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LE JUBILE DE M PASTEUR 


Le 27 décembre 1892, a été célébré avec éclat, en 


présence de M. le Président de la République, le 70: anni- 


versaire de la naissance de M. Pasteur. Des médailles, des 


adresses, des télégrammes ont apporté de tous les points du 


monde des témoignages de reconnaissance, des compliments 
et des souhaits. — : 

Cette belle solennité laissera de longs souvenirs chez 
tous ceux qui y ont assisté. C’est qu’elle n’était pas seulement 


la féte d'un savant, si glorieux soit-il; c’ était aussi une féte 


de la Science, quia le droit de s’enorgueillir que les noms 
) ro) 


qu’elle illustre soient les seuls que puissent célébrer a 


Penvi et sans arriére-pensée tous les peuples civilisés. La 
rédaction des Avna/es tient & honneur de rester fidéle a 
cette science sans frontiéres, qui accueille avec reconnais- 
sance la vérité, d’ot qu'elle vienne ; mais elle est fiére de 
posséder a sa téte le savant illustre et vénéré pour lequel 
VYamour de la science a toujours été une forme élevée du 


patriotisme, et qui, dans les hommages dont on I’a comblé 


dans Vamphithéatre de la Sorbonne, voyait surtout l’éclat 
qui en rejaillissait sur son pays. 


SUR: LES PHOSPHATES aa 


Par M. DUCLAUX. 


Les phosphates du lait sont pour beaucoup dans la valeur 


alimentaire de ce liquide. C’est avec eux que le jeune animal 
en lactation constitue son systéme osseux; d’une maniére plus 
générale, Bunge a démontré que la matitre minérale d’un jeune 


chien, incinéré en entier, avait 4 peu pres la méme composition | 


que les cendres du lait de chienne. 

Les sels minéraux du lait exercent en outre une influence 
‘considérable sur les propriétés de la caséine, sur sa coagulation, 
sur son degré de cohésion, sur sa digestibilité. O. Hammarsten 
a cherché a expliquer théoriquement cette influence en admet- 


tant que, sous l’action de la présure, la caséine se dédouble en 


deux nouvelles substances. L’une, qui est en quantité de beau- 
coup prédominante, est insoluble dans la solution de phosphate 
‘calcique que présente le lait, et se précipite, sous forme de 
‘coagulum, en entrainant une proportion plus ou moins grande 
de chaux et d’acide phosphorique. L’autre corps azoté, qui se 
forme en quantité tres minime dans le dédoublement, constitue 
la protéine du sérum, et reste en solution, 

Cette théorie a été reprise tout récemment, avec des argu- 
ments nouveaux, par MM. Arthus et Pages, pour lesquels la 
présure dédouble la caséine du lait en deux substances: une 
albumose qui reste dans le petit lait, et une substance caséogene 
qui donne avec les sels de calcium un composé insoluble, le 
caséum. C’est la théorie d’O. Hammarsten, sauf que la forma- 
tion d’un coagulum est considérée, non comme le résultat d’un 
phénoméne d’insolubilité dans un liquide contenant du phos- 
phate calcique, mais comme le résultat de la combinaison 
chimique d'une substance dite caséogene avec le calcium pour 
donner la substance insoluble, dite caséwm. MM. Arthus et 
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Pagés considérent en effet ce cas6um comme un composé 
chimique, parlent de caséum calcique, barytique, sans avoir du 
reste cherché a démontrer que la composition de ces corps était 
constante, nirien fait pour justifier le nom qu’ils Jeur donnaient. 

A ces théories du dédoublement pendant la coagulation, 
jai fait deux objections principales. En premier lieu, lorsqu’on 
filtre comparativement, sur une bougie de porcelaine, du lait 
normal et du !ait coagulé, pour bien y distinguer ce qui est en 


solution véritable et passe au travers du filtre, de ce qui est en 


suspension et qui reste 4 sa surface, on ne trouve pas plus de 
matiére albuminoide dissoute dans un cas que dans l’autre, ce 
qui prouve que, dans les limites de précision de la mesure, il ne 
se forme aucune nouvelle matiére soluble par suite de la coagu- 
lation. En second lieu, les sels de chaux jouent un role passif, 
au lieu de jouer un réle actif dans la coagulation, comme le 
veulent les théories précédentes. Le phosphate de chaux du 
caséum est en simple suspension dans le lait et s’en sépare par le 
repos. Il ne fait pas plus partie du caséum, que ne font partie de 
Veau les limons qui s’en déposent. On n’a pas le droit de le con- 
sidérer comme faisant partie des cendres de cette substance. Ona 
encore moins le droit de compter, sans autre informé, le phos- 
phore trouvé dans ces cendres comme élément du caséum. En se 
formant, le coagulum enferme dans ses mailles le phosphate de 
chaux en suspension dans le lait, et ne s’en sépare ensuite que 
difficilement. La proportion de sel de chaux soluble est en outre 
la méme, avant ou aprés coagulation, dans la portion qui filtre 
au travers d’un diaphragme de porcelaine, ce qui est contraire 
a Vidée d’une combinaison calcique, se produisant pendant la 
coagulation. 

Ces faits, publiés en 1883, n’ont pas été contredits par 
M. Hammarsten, et MM. Arthus et Pages, qui, depuis, ont fait leur 
travail sur le lait, semblent les avoir ignorés. On aurait pour- 
tant pu me reprocher que ma démonstration n’était pas tout a 
fait correcte. Ma premiere objection résulte d’un dosage 
comparatif de la matiére albuminoide dans le liquide filtré du 
lait coagulé et non coagulé. Cette filtration n’est pas quelque 
chose d’aussi simple que la filtration d’un précipité cristallin, et 
il y a de ce fait des difficultés sur lesquelles je reviendrai. 
Telle quelle est, et avec les renseignements que j’ai donnés, la 
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Eoponatration est suffisante. On a le droit de se montrer un 
peu plus difficile au sujet de la seconde objection, relative au 
dosage comparatif du phosphate de chaux. 

Je m’étais contenté, pour aller vite, de dissoudre dans Vacide 
acétique, mélangé au besoin d’une goutte ou deux d’acide 
chlorhydrique dilué, les cendres provenant du lait entier ou du 
lait filtré, et de précipiter par l’ammoniaque. Les cendres du lait 
contiennent toujours plus d’acide phosphorique qu'il n’en faut 


pour former avec la chaux du phosphate tribasique; il y a en” 


outre dans ces cendres de l’alumine, du sesquioxyde de fer, 
dela magnésie. Le précipité obtenu par l’ammoniaque contenait 
donc, mélangé au phosphate de chaux, des phosphates de fer, 
d’aluminium, et du phosphate ammoniaco-magnésien que la 
calcination transforme en pyrophosphate. Tous ces phosphates 
mélangés au phosphate de chaux sont en assez faible quantité 
pour que Jes conclusions a tirer des dosages soient encore 
valables, et c’est dans ce sens que je les ai données. Mais ily 
aurait évidemment intérét & serrer la question de plus pres. 

Il n’est pas douteux aujourd'hui que le lait ne contienne des 
éléments en suspension et des éléments en solution. Dans les 
éléments en suspension, en laissant de cété les globules gras, il 
faut compter surtout la caséine et les phosphates. Quels sont 


ces phosphates, et, lorsqu’on a recombiné par le calcul, a’état de — 


phosphates tribasiques, les quantités des diverses bases trouvées 
par l’analyse avec Ja quantité voulue d’acide phosphorique, y 
a-t-il un excédent d’acide phosphorique ou de phosphore impu- 
table au caséum lui-méme, et entrant dans sa constitution au 


méme titre que le carbone ou l’azote? Comme les matériaux en 


suspension comprennent les 7/8 de la caséine et un peu moins 
de la moitié des éléments salins, ils se prétent bien mieux a 
cette étude que le lait entier, parce que, d’un cdlé, l’évaluation de 
Vexcédent d’acide phosphorique est plus stre, et que, de l’autre, 
cet excédent est & répartir sur une quantité de caséine presque 
égale a celle qui existe dans ce lait. 

_ Si nous passons maintenant aux sels en sétitiaas nous ren- 
controns d’autres questions qui se posent. Dans les cendres du 
lait filtré au travers de la porcelaine, nous. trouvons encore de 
Vacide phosphorique et de la chaux. Dans quelle proportion sont 


ces deux éléments, et & ayes t-on le droit de les supposer en 
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suivant les régles, arbitraires il est vrai, qui servent a transformer 


une analyse élémentaire en analyse immédiate? Le phosphate 
tribasique de chaux est insoluble, le phosphate bibasique l’est 
aussi; seul le phosphate inbushasique peut se dissoudre, mais il 
est acide. L’acidité qui en provient est-elle du méme ordre que 
Yacidité normale du lait? Les citrates dont on a signalé la pré- 


sence dans le lait jouent-ils un réle dans la eelahiiemick des — 


phosphates? 
Ce n’est pas tout. Le phosphate de chaux y est a état d’élé- 


ments fins, presque muqueux, se dissolvant trés facilement dans — 


les acides les plus faibles. Cet état de division muqueuse, cette 
facile solubilité assurent sa circulation dans l’organisme du jeune 
animal, soit qu’il y entre en nature, ce que lui permet sa division 
extréme, soit qu’il y entre en solution acide facile a précipiter. 
Pour donner aux phosphates naturels des propriétés alibiles, on 
asongé de divers cdtés a les faire passer par l’organisme de la 
vache, a laquelle on les sert a l'état pulvérisé, dans l’espoir de 


les voir reparaitre dans son lait sous une forme plus digestible. 


Ceci revient a demander a Ja vache ce travail préliminaire qu’on 
nose pas demander a un enfant qu’on veul soumettre a une 
alimentation phosphatée. Mais la vache en est-elle capable? Le 
lait quelle fournit dans ces conditions d’alimentation ren- 
ferme-t-il plus de phosphates que le lait naturel? Si oui, sont-ils 
a l’état de phosphates solubles ou de phosphates en suspension? 
Une réponse & cette question est d’autant plus utile qu'il y a un 
moyen trés simple d’augmenter, sans passer par la vache, la 
richesse d’un lait en phosphates, et de justifier par cette augmen- 
tation l’augmentation du prix. II suffit d’y ajouter des os pulvé- 
risés ou du phosphate de soude, suivant qu’on voudra accroitre 
la proportion des phosphates en suspension ou en solution. 
Y a-t-il des moyens de se mettre en garde contre cette fraude? 
Toutes ces questions forment]’objet d'un travail considérable 
dont je ne publie en ce moment que la premitre partie, celle qu'il 
est possible de faire dans un milieu aussi hostile aux études 


laitigres que l’est Paris. La seconde partie, qui éxige des expé- 


riences sur des animaux, a étéinlerrompue quand j'ai quilté la 
Station laititre du Cantal; j’espeére oo les reprendre bientot 
dans la méme région. 
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-L’étude de tous ces problemes exige une analyse exacte des 
cendres, analyse dont les procédés sont bien connus. J’ai tou- 
jours operé sur 100 c. c. de lait, que j’évaporais au bain-marie, 
et que je calcinais dans une capsule de platine, a une aussi 
basse température que possible. Les cendres, pesées lorsqu’elles 
sont bien blanches, sont reprises par l’acide chlorhydrique 
étendu ot elles se redissolvent intégralement, ce qui démontre 
qu'il n’y a jamais de silice en proportions sensibles. On ajoute 
de l’ammoniaque jusqu’a formation d’un commencement de 


précipité, puis de l’acide acétique ajouté goutte a goutte et en 


léger exces, de fagon a ne laisser indissous que les phosphates 
de fer et d’alumine.. 

C’est ici qu’on trouve le bénéfice de n’avoir pas trop chauffé 
pendant la calcination. Le phosphate de chaux porté A un rouge 
trop vif se redissout plus péniblement dans l’acide chlorhydrique, 


et cette dissolution, ne semble pas lui faire perdre sa cohésion et. 


son degré de résistance aux acides, car, précipité par l’ammo- 
niaque, il est encore trés résistant a fete par Vacide acé- 
tique, et peut refuser de se dissoudre. Si on chauffe, on ne réussit 
qu’a le rendre plus insoluble, et en plus on précipite une partie de 
celui qui s’était déja dissous. On évite toute difticulté, en calci- 
nant au rouge naissant dans les portions les plus chaudes de la 
capsule de platine. Quand on dépasse ce terme, on est exposé a 
compter une partie du phosphate de chaux des cendres comme 
du phosphate de fer et d’alumine. 

Le fait a dti se produire souvent, car les quantités de phos- 
phate de fer et d’alumine que j'ai trouvées dans mes analyses 
n’ont jamais dépassé 5 milligrammes pour 100 c. c. de lait. Cela 
correspond a 10 milligrammes environ de sesquioxyde de fer 


par litre de lait. Or la majorité des analyses publiées en donnent 


30 a 50 milligrammes. 
D'ordinaire le poids de phosphate de fer et d’alumine pro- 


venant des cendres de 100 c. c. de lait ne dépasse pas 2 milli- 
grammes. La teneur en acide phosphorique de ces deux phos- 
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phates est & peu prés la méme, et voisine de 50 0/0. On ne 
commet qu’une erreur négligeable en comptant comme acide 
phosphorique la moitié du poids des phosphates trouvés, dont il 
est inutile de pousser plus loin l'étude. Dans le liquide filtré on 
précipite ala facon ordinaire lachaux par! oxalate d’ammoniaque, 
puis la magnésie & l'état de phosphate ammoniaco-magnésien, 
en ajoutant un excés d’ammoniaque au liquide de filtration et 
de lavage de l’oxalate de chaux, convenablement évaporé au 
bain-marie, sil est trop étendu. On concentre & nouveau les 
liquides de filtration et de lavage du phosphate ammoniaco- 
magnésien, et on y précipite les derniéres portions d’acide 
phosphorique en y ajoutant du chlorure de magnésium et de 
ammoniaque. Les éléments autres que l’alumine, le fer, la 
magnésie, la chaux et l’acide phosphorique, ne nous intéressent 
pas pour le moment, etnous les confondrons sous la dénomina- 
tion d’éléments non dosés. Ils sont formés presque exclusive- 
ment de chlore, de potasse et de soude. 

Pendant que ces opérations s'accomplissent, une autre por- 
tion du méme lait est filtrée sous pression au travers d’une bou- 
gie Chamberland. On recueille une centaine de centimetres 
cubes du liquide limpide. Il importe que pendant les vingt- 
quatre heures nécessaires a cette filtration, le lait ne se coagule 
ni ne sacidifie pas, pour éviter qu’une partie du phosphate de 
chaux en suspension ne passe en solution, et que la répartition 
qu'on veut surprendre ne soit ainsi modifiée. Il faut pour cela 
soit stériliser le lait sur lequel on opére, soit, ce qui est préfé- 


rable, le refroidir en y mettant un nageur rempli de glace. Il n'y. 


a pas a craindre de voir se peupler le liquide filtré, si on le 
recoit dans un vase stérilisé et si la bougie filtrante a été 
bien flambée. On évapore au bain-marie 100 centimétres cubes 
de ce liquide filtré et on le traite absolument comme on fait du 
lait, tant pour la calcination que pour l’analyse des cendres. 
Les analyses terminées, il n’y a plus qu’’ comparer les 
deux séries de chiffres. Pour étre tout a fait exact, il faudrait 
tenir compte de ce que 100 centimetres cubes du liquide filtré ne 
correspondent pas a 100 centimétres cubes de lait. Ils représen- 
tent la partie liquide de 100 centimétres cubes de lait, plus la 
caséine et Ja matiere grasse restées sur le filtre. Mais, dans une 
premiere approximation et pour simplifier, nous admettrons la 
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correspondance exacte des deux volumes de liquide. Dés lors, 

en retranchant pour chacun des ‘éléments étudiés la quantité 
trouvée dans le lait filtré de la quantité trouvée dans le lait com- 
plet, ona la quantité de cet élément existant en suspension dans 
le lait, et on peut faire pour le détail des sels, ce que j’ai com- 
‘mencé a faire dans mes études sur le lait, & propos de la caséine 


et du phosphate de chaux, distinguer les éléments en suspen- | 


sion des éléments en solution. 

Prenons comme exemple un lait de Norvége conservé par la 
méthode de Dahl. La composition des cendres du lait complet 
et du lait filtré, telle qu’elle a été fournie par l’analyse, était la 
suivante : . 


; Lait complet Lait filtré 
Alumineretsters, ves ieectiers vers Si 0,005 0,002 


Mapnésie st caiicniciand mio ten ees 0,017 0,014 

Chauxeas cen asset Pets MeO Pe : 0,178 0,054 

_ Acide Phi phoraue, see nedeae lates 0,243 0,088 
Autres éléments non dosés....... 0,339 0,302 

Ue gr ie Mec a ee ES 0,752 - 0,454 


En retranchant les nombres correspondants des deux — 


- colonnes, on a pour les éléments en suspension dans ce lait les 
chiffres suivants : 


x Alumine6tforialid nw titeree cnet eee ice . 0,003 
Me en Gsie feria aetc tate ctaeentet eee ete a ee eae 0,006 
Cham ee ed ks eee yea ea Sr ans? 0,127 
Acide Bheapne mate BENS see SU se, dienes gC 0,125 
Autres éléments,......... Glu ehcs a ae amere mere fn. WcOsOS7 

v 
LOTAT YG Cec eee re POE 0,298 


Ces nombres correspondent aux éléments du lait qui, comme 
Je phosphate tribasique de chaux, sont insolubles et ne peuvent 
exister qu’a l'état de suspension dans ce liquide. Ils correspon- 
dent aussi 4 ceux des éléments solubles ou insolubles qui sont 


retenus, par voie d’affinité capillaire, dans les mailles ducaséum 


resté a la surface du filtre. On sait, en effet, que les corps géla- 
- tineux, colloidaux, exercent d’ordinaire une action de collage sur 
les substances qu’ils rencontrent dans le liquide qui Jes con- 
tient. Ils en retieanent quelques-unes, de préférence celles qui 
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se rapprochent de l’état colloide. Ils en repoussent d’autres, et 


c’est en partie ace choix, acette sélection, quil faut attribuer les 
37 milligrammes d’éléments non dosés, fournis comme éléments 
en suspension, bien qu’ils soient en majorité formés de chlo- 
rures alcalins trés solubles; ce chiffre s’augmenterait encore si 
on tenait compte de ce que 100 centimétres cubes de liquide 
fillré représentent, non pas 100, mais environ 104 centimetres 
cubes de lait, d’apres la richesse de ce lait en caséine. Ce lait 
avait été écrémé avant l'étude. 

Tous les éléments dosés sont donc en partie a l’état de sus- 


pension, en partie a l’état de solution. L’étude de ces derniers — 
est délicate. L’analyse indique bien leur présence, mais ne nous. 


dit rien sur les combinaisons qu’ils forment entre eux. Il n’en 
est pas tout & fait de méme pour les substances en suspension. 
Il y en a au moins une dont l'état ne laisse aucun doute. C'est 
le phosphate de chaux qu’on yoil et qu’on peut recueillir par 


le repos. On peut donc admettre que les 08,127 de chaux de l’a- 


nalyse ci-dessus sont a l'état de phosphate tribasique, et immo- 
bilisent de ce fait 0&",108 d’acide phosphorique. L’alumine, le 
fer, la magnésie accompagnent le phosphate de chaux et sont 
aussi a l'état de phosphates insolubles. Cela exige encore 3 milli- 
grammes d’acide phosphorique pour!’alumine et le sesquioxyde 
de fer, 7 milligrammes pour la magnésie, et en somme, avec 
ces hypothéses sirement trés voisines de la réalité, la compo- 
sition des sels en suspension peut étre écrite de la facon sui- 
vante : 


Phosphates de fer et d’alumine:,......... 0+. 0,006 
Phosphate deimagnesie.. 0... eee ce tiene es 0,013 
Pieper er ChuUN ers a. ade tte mately’ « 0,238 
Phosphates. meolwblegicca 4 Gajcue ssisieiseteereeraget oh csajors 0,254 


Le phosphate de chaux en suspension dans le lait est donc mélangé 
de phosphates de magnésie, de fer et dalumine. 

Ce n’est pas tout. Nous avons compté ces phosphates comme 
tribasiques, ce qui revient a dire que nous avons altribué aux 
bases présentes la quantité minimum d’acide phosphorique- 
Nous n’en avons ainsi distribué que 0s",118 sur les 08,125 trou- 
vés, & savoir 0s',108 pour le phosphate de chaux et 0s",010 pour 
les autres phosphates. Il nous en reste donc un petit excédent 
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de 7 milligrammes qui nous prouve que nous avons eu raison 
de nous arréter a des phosphates ‘tribasiques, car il n’y aurait 
pas eu assez d’acide phosphorique pour des phosphates biba- 
siques. Mais nous avons & nous demander d’ou provient cet 
excédent. 

Nous verrons bientét qu’on a toute raison de l’attribuer a 
un peu de phosphate soluble retenu par le caséum en méme 


‘temps que les chlorures alcalins. Mais pour faire la part belle 


a la théorie que nous voulons discuter, nous admettrons que 
tout cet acide phosphorique trouvé dans les éléments en sus- 
pension provient du phosphore de la caséine en suspension 
restée a |’extérieur du filtre. Il y en avait environ 4 grammes 
pour 100. centimetres cubes de lait. D’un autre cété, les 7 milli- 
grammes d’acide phosphorique excédent contiennent environ 
3 milligrammes de phosphore. Si ce phosphore appartient — 
tout entier a la caséine, cette substance n’en contient donc 
que 0,75 0/00. C’est dix fois moins que la proportion de 0,85 0/0 
donnée par Hammarsten dans son Traité de chimie physiologique, 
et cette évaluation de Hammarsten est encore inférieure a celles . 
qui l’ont précédée, inférieure surtout a celles qu’on donne pour 
d’autres albuminoides, car Ritthausen a été jusqu’a faire entrer 
1,4 0/0 de phosphore dans la constitution de la légumine du 
pois. Il est clair que dans les études faites jusqu’ici, on a trop 
souvent considéré comme provenant de la molécule albumi- 
noide le phosphore contenu dans les phosphates de chaux ou de 
Magnésie qui accompagnent les corps protéiques des étres 


‘vivants. Tous ces phosphates sont colloidaux, sont retenus avec 


persistance par les matiéres albuminoides, mais en sont absolu- 
ment distincts. On n’a aucun droit de faire entrer dans la cons- 
titution de la molécule albuminoide tout le phosphore qu’on y 
trouve a l’état de phosphate, méme quand on croit l’avoir conve- 
nablement purifiée. Les faits qui précedent montrent qu’ane 
revision s’impose 4ce point de vue pour les diverses matiéres 
albuminoides, et lorsqu’elle sera commencée, on verra qu’elle 
n'est pas moins nécessaire pour le soufre que pour le phosphore, 
comme je le montrerai bientot. 

Avant de commencer l'étude des éléments minéraux en sus- 
pension, je voudrais montrer d’abord que l’exemple ci-dessus 
n'est pas isolé. J’ai analysé de méme un lait du Cantal, et voici 


ae Tee Tega ae eal 
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les nombres que j’ai trouvés. Je ne cite, pour abréger, que la 
composition élémentaire. 


Phosphates de fer et d’alumine................. 0,002 
Phosphate de magnésie..... See BS ccanneve : Season 0,009) © 
Phosphate de chaux............. Synth oaeeee ... 0,243 
Acide phosphorique en excés ................. 0,014 
Autres éléments non dosés.............. Neen ah 0,024 
0,262 


Les nombres sont en moyenne un peu inférieurs & ceux qui 
précédent, mais j’ai quelques raisons de croire que ce lait avail 
été additionné d’une petite quantité d’eau. L’acide phosphorique 
en exces prédomine plus que dans le lait qui précéde, mais nous 
retrouverons tout & l'heure cette question. 

Les deux laits que nous venons d’étudier sont de régions 
bien différentes. En voici un autre, provenant d’une région voi- 
sine du Cantal, et qui se distingue des précédents en ce que les 
animaux qui l’ont fourni sont, au dire du producteur, soumis a 
une alimentation surphosphatée destinée 4 augmenter la pro- 
portion d’acide phosphorique dans leur lait. En ce qui concerne 
les éléments en suspension, la composition dé ce lait était la 
suivante : 


Phosphates de fer et d’alumine.......................... 0,002 

. — MORFO LN ERIO ne ecclesia ce errata 0,008 
— de chaux REA a. ie Leap gel a Pe ATR OR af 0,222 
Acide PMOSHVOTIGUO, ENVOKCOS Sa oe 8 cvaihatia mes eis wv» 9,006 
AMtres Grénients WON AOSES 5 5. jy25 os oop De Pee ek oe ee — 0,042 
UALS TSU ey ih RM OER 1 Me LF ieee ne Eh mE 0,280 


On voit que pour ses éléments en suspension, cumprenant 
environ les 2/3 du phosphate, ce lait est moins riche que le lait 
de Dahl. Mais nous le retrouverons tout 4 l’heure ; contentons- 
nous pour le moment de remarquer que tous ces laits, de régions 
et d’origines diverses, présentent les plus grandes ressemblances. 
Nous les verrons s’accuser encore plus dans ce qui va suivre. 


I 
Nous en sommes arrivés a l'étude des éléments a l’état de 


solution. Voyons d’abord ce que fournit l’analyse pour les trois 
laits étudiés ci-dessus. 100 c. c. du liquide de filtration de 


v 4 a in + a ; = 4 ‘. 
Ae Tae ee oe eee oe A Bee Prete er oe eh 
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chacun de ces laits sur la porcelaine contiennent les (eu 
suivantes des éléments dosés. i 


Lait de Lait du Lait 
__. Norvége. Cantal. phosphate, 
Oxyde de fer et alumine............. 0,002 » » 

i Maen Osiow ete ins ote cae eon ce ~ 0,014 0,014 0,046 
(OLAGAID quik peak artes saa en ale ne al, Tea fa 0,054 0,058 — 0,064 
ACIGSPHOSPhoni ques ses. ele eee eae 0,088 0,096 0,400 
Autres éléments non dosés............ 0,302 0.287 0,323 

SOTA USE AUN han eI eee ohh cannes 0,454 0,455 0,500 


La premiére remarque & faire, c’est que tous ces laits filtrés 
contiennent un phosphate de chaux soluble. I] est méme remar- 
quable que si on fait abstraction de la magnésie et des autres 
bases métalliques, toujours en trés petite quanlité, et sion n’en- 
visage que la chaux et l’acide phosphorique, la quantité d’acide 
phosphorique est 4 peu prés double de celle qu'il faudrait pour — 
constituer du phosphate ary sis avec toute fe chaux pré- 
sente. 

Ainsi, avec le lait de Norvége, on trouve que 51 milligrammes 

“de chaux exigeraient 43 milligrammes d’acide phosphorique ; il 
y en a 88. Pour le lait du Cantal, les chiffres sont 49 et 96. 
Voici deux autres laits pour lesquels on s’est contenté de — 
doser la chaux et l’acide phosphorique. 


Lait du Lait de Neuchatel- 


Cantal. en-Bray. 
[SY nN: h Vo Gayla ae, acon AEE B58 mes CN 0,058 0,070- 
Acide phosphorique............... Bere 0,090 0,134. 


Ce dernier lait s’était un peu acidifié pendant la filtration, 
ce quia augmenté les quantités de chaux et d’acide phosphorique 
dans le liquide filtré. Mais on peut voir que le rapport est & peu 
prés le méme que dans les autres, et que partout les proportions 
de chaux et d’acide phosphorique sont telles qu’envisagées sépa- 
rément, elles donneraient un corps de formule, 3 CaO, 2 P® O08. | 

La ‘formule de ce corps fait venir a l’esprit Vidée d’un 
mélange de phosphate bibasique et de phosphate monobasique 
de chaux, mais alors les cendres devraient étre acides. Or elles 
sont constamment alcalines, et leur alcalinité, dans tous les 
laits du Cantal que j’ai é6tudiés, correspond a peu pres a la moitié 
de l’acide phosphorique présent. Dans le cas du lait -analysé 
plus haut, et contenant dans sa partie filtrée 0°",096 d’acide phos- 
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phorique, les cendres ont été lavées, et le liquide de lavage exi- 
Pe geait, pour étre amené a saturation, l’équivalent de 08,045 
dacide phosphorique. Il y avait done de l’alcali libre, soit de la 
3 potasse, soit de la soude, et comme Je phosphate tribasique de 
3 soude est précisément alcalin, et se comporte vis-a-vis de la tein- 
a ture de tournesol comme s’il contenait environ le tiers de sa 
: soude a l’état libre, c’est-a-dire une molécule de soude pour une 
molécule d’acide phosphorique, cette coincidence paraitra sans 
| doule suffisante pour faire admettre, dans les.cendres du lait 
] filtré, la présence du phosphate tribasique de soude. 

= La quantité de ce phosphate tribasique correspondant a 
F 08,045 d’acide phosphorique est de 0#,10%4. A Vaide de la 
: réaction du chromate de potasse, on a trouvé en outre 0*",140 de 
: chlorure de sodium; nous retrouvons donc, sur les 08,455 de 


; cendres provenant de la calcination du liquide filtré: 
3 EAL Ca! ve SR eae a Os" 107 
4 — Ae BOURBON seat Ae cooks Uo tae cate wate Os" ,104 
CRIWEMES Ge SGGMIIE Oo 005% uma pmiccke tae cu Wega ee Osr,440 
BGEb, ON LOW se Toten Wea bMas rash: gy Aye oiadeed Ald Os',354 


Nous sommes donc a peu pres fixés sur la nature des 3/4 des 
: éléments salins du lait filtré. Il est bien entendu que nous ne 
voulons pas dire que tous ces sels existent en nature dans le 
lait, car le mode de groupement des éléments nous est inconnu, 
mais seulement que les cendres du lait se comportent, non seu- 
lement quant a leur composition, mais quant @ leur réaction 
sur les papiers colorés, comme contenant, dans les proportions 
indiquées, trois sels qui sont trés répandus dans le monde vivant 


¥ et dans les végétaux alimentaires de la vache. 

: Cette interprétation @ son tour n’est pas complete: elle est 
s passible de deux objections. En premier lieu, elle fait intervenir 
E. du phosphate de soude qui estalcalin, en proportions qui ne sont 
; pas négligeables, car elles atteignent un gramme par litre. Le 
a lait devrait dés lors avoir une réaction alcaline; or il est lége- 
fe rement acide. De plus nous ne comprenons pas comment le 
4 phosphate tribasique de chaux de la formule ci-dessus peut étre 
4 en solution dans le liquide de filtration. Cette double objection 
disparait quand on se souvient que Soxhlet a démontré dans le 


lait l’existence d’un peu d’acide citrique, dont les proportions 


: 


er Se © A \ 
wee oe Ae a ee es ee aera at in d “ 
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sont voisines de 1 gramme par litre. C’est évidemment cet acide 
citrique qui, combiné avec la soude que nous retrouvons libre 
aprés calcination, maintient en solution le phosphate tribasique 
de chaux. Dés lors, le phosphate tribasique de soude de nos 
cendres repasse dans le lait 4 l'état de phosphate bibasique, et 
nous arrivons a cette conclusion que le lait analysé ci-dessus 
contient dans sa partie soluble des nombres & peu pres égaux 
de molécules de phosphate tribasique de chaux, de phosphate 
bibasique de soude et de citrate de soude. Telle est au moins 
Vinterprétation la plus légitime des nombres qui précédent. 0 
restera & voir si elle est vraie pour tous les laits. 

En résumé, si on généralise les notions fournies par cette 
étude, nous voyons que le lait contient, comme éléments inso- 
lubles, des phosphates de fer, d’alumine, de magnésie et de 
chaux. Sa partie soluble se comporte comme si elle contenait le 
méme nombre de molécules, ou a peu prés, de phosphate triba- 
sique de chaux, de phosphate neutre de soude, et de citrate de 
soude. Il est tres remarquable aussi que dans tous les laits étu 
diés, ily ait environ deux fois plus de chaux dans la partie 
insoluble que dans la partie soluble, et que le phosphate de 
chaux en solution soit environ la moitié du phosphate de chaux 
en suspension. 

Il est clair qu’aucune de ces derniéres relations ne peut étre 
bien précise, puisque la proportion de phosphate de chaux en 
‘solution et en suspension varie suivant le degré d’acidité. Mais il 
n’en est pas moins curieux de les voir approximativement réali- 
sées : cela témoigne, pour le lait, d’une constance de composition 

minérale sur laquelle nous allons revenir tout 4 l'heure. 

[ly a a tirer de la une conclusion pratique, c’est que l’addi- 
tion au lait d’un phosphate soluble ou insoluble troublerait cet 
équilibre en faisant prédominer soit le phosphate en suspension, 
soit le phosphate en solution. Un gramme par litre de phos- 
phate de soude ordinaire ferait varier du simple au double le 
rapport du phosphate de chaux & celui du phosphate de soude 
dans le lait filtré. Du phosphate de chaux pulvérisé, introduit 
en nature dans le lait, tomberait rapidement au fond, et serait 
reconnaissable au microscope. On est donc armé vis-a-vis de 
ces deux formes de falsification. 

Voyons maintenant ce que donnent, au point de vue de leurs 
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sels en solution, les laits phosphatés dont nous avons parlé tout 
a Vheure, et dans lesquels on s'est appliqué,en modifiant la nour- 
riture de la vache, a changer la composition des cendres du lait, 
L’analyse citée, pp. 11 et 12,montre que ce laitest un peu plusriche 
quele lait du Cantal, mais dans une proportion trés faible. Ce qui 
semble y avoir le plus augmenté, ce sont les sels solubles de 
potasse ou dz soude. Deux autres laits, vendus comme laits 
phosphatés naturels, se tiennent au niveau de celui qui précede, 
ou méme 4 un niveau inférieur. Je n’ai pas fait leurs analyses 
complétes. Je me suis contenté de déterminer la chaux et l’acide 
phosphorique dans le lait entier et dans le lait filtré. Il ne s’est 
réyélé, par comparaison avec les laits normaux, aucune diffé- 
rence marquée dans la compositon générale, ce qui met hors de 
doute la bonne foi des producteurs. Mais en méme temps ces 
lails n’ont montré, en ce qui concerne leurs phosphates solubles 
ou insolubles, aucune supériorité sur les laits naturels. Pour 
qu’on en puisse juger, je donne la richesse en chaux et en 
acide phosphorique de 100 c. c. de chacun de ces laits, pris dans 
leurs flacons de vente. Je place a cOté un lait du Cantal, diffé- 
rent de celui dont il a été question plus haut. ~ 


Lait no 4. ‘Lait no 2, Lait no 3. Lait du Cantal. 


CESS a Ee ee a ae 0,182 0,189 0,168 0,182 
Acide phosphorique....... 0,227 0,224 0,194 0,220 
kléments non dosés ....... 0,347 0,337 0,388 0,346 

ROTAUK te Seo e ecu 0,756 0,750 0,750 0,748 


Deux de ces laits phosphatés sont un peu plus riches que 
celur du Cantal, un est plus pauvre. Mais tous sont infidéles aux 
promesses de leur étiquette; aucun ne justifie les hauts prix 
auxquels ils sont vendus, et quelle que soit la conscience avec 
laquelle les producteurs font avaler a leurs vaches des phos- 
phates pulvérisés, il n’est aucun de ces laits qui ne puisse étre 
argué, devant un tribunal, de tromperie sur la nature dela mar- 
chandise vendue. 3 

Rien que le chiffre relatif 4 la proportion de cendres avertit 
du reste que la composition de ces laits n’est pas éloignée de la 
composition normale ; ce chiffre de 0,75 0/0 de cendres présente 
une grande constance dans les laits que j'ai étudiés, et dont 
jétais stir. Ses variations sont beaucoup plus faibles que celles 
de l’un quelconque des autres éléments du lait, si bien que ce 
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serait peut-étre par l’étude des cendres qu’on serait le plus sur 
d’atteindre les falsifications. Cette régularité dans la richesse en 
cendres se retrouve dureste dans la composition de ces cendres. 
Pour le démontrer, je rassemble dans un tableau commun tous 
les laits analysés dans le présent travail, phosphatés ou non. Et 
comme la discussion faite ci-dessus nous autorise 4 considérer 
comme étant 4 l'état de phosphate de chaux toute la chaux con- 
tenue dans le lait, j'ai inscrit ce sel dans mes analyses. L’acide ~ 
phosphorique excédent est en grande partie, nous le savons, a 
l'état de phosphate d’alumine, de fer, de magnésie et de soude; 
quant aux autres mativres minérales, elles sont comptées en 
_ bloc dans tous les laits, méme dans ceux pour lesquels Vanalyse 
en a été faite. 


Lait du Lait de Lait de Lait Lait 
Cantal. | Norvége. Normandie. phosphaté 1. phosphaté 2. 
Phosphate de chaux...... 0,337 0,329 0,344 0,336 0,350 
Ac. phosph. en excés.... ~ 0,068 0,062 0,054 0,073 0,063 
IATIATIES SEIS ts come cena 0,346 0,379 0,388 0,357 0,337 
TOTAUR, bs ops oye: 0,748 0,750 0,750 0,766 0,750 


Des laits de diverses provenances et ayant subi des traite- 
ments divers ont donc de grandes analogies de composition. 


Je pourrais trouver d’autres exemples, en puisant dans les. 


travaux déja publiés sur la matiére, dans ceux de Séldner, en 
particulier, qui a poussé le détail des analyses plus loin qu’au- 
cun de ceux qui l’ont précédé, et avec lequel je m’accorde sur 
les chiffres moyens fournis par l’analyse. Sije m’en sépare tout 
a fait au point de vue de l’interprétation & donner a ces chiffres, 
jattribue la différence a ce que Soldner, au lieu d’ opérer com- 
parativement sur le lait entier et sur le lait filtré a la bougie, a 
opéré sur le lait et sur son sérum apres coagulation, ce qui change, 
dans une large mesure, la distribution des éléments en solution 
et en suspension. 

Il me reste, pour terminer, a relier les résultats qui pré- 
cédent & ceux de mes travaux antérieurs dans lesquels je me 
contentais de précipiter par l’ammoniaque la liqueur acide 
obtenue en dissolvant les cendres dans lacide acétique addi- 
tionné d’une goutte ou deux d’acide chlorhydrique étendu. Dans 
les trois laits dont l’étude complete a été faite, on aurait dd 
avior, dans ce précipité : 


« 
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Lait du Lait de Lait 
Cantal. Norvége. phosphaté. 
Phosphate de fer et d’alumine.......... 0,002 0,040 0,002 
= AE*MBENESTOr soc. tos. oc 0,039 0,037 0,042 
— Gerchauxs ose eo 0,320 0,329 0,336 
PLOWMUR RL ee eee ete Gae ed Aaeal 0,364 0,376 0,380 


Or, le traitement par l’ammoniaquea donné les nombres suivants : 
0,380 0,378 0,875 


Le précipité par l’ammoniaque, obtenu dans les conditions 
indiquées, contient donc des phosphates de magnésie, de fer et 
d’alumine mélangés au phosphate de chaux. On peut donc se 
contenter de cette méthode simple de dosage pour apprécier la 
rapidité avec laquelle les phosphates en suspension se dissolvent 
dans un lait qui s’acidifie peu & peu. En recueillant pour ce lait 
le liquide qui s’écoule au travers du filtre, on peut assister a 
Vaugmentation progressive du précipité obtenu par l’ammo- 
niaque dans le résidu de la calcination dissous dans un acide, 
et quand ce précipité est devenu aussi abondant que dans le lait 
total, c’est que tout ce qui était en suspension est arrivé 4 1’état 
de solution. Avec un lait de Paris, j’ai trouvé qu'il n’y avait 
plus que des traces de phosphate en suspension, quand le liquide 
filtré contenait seulement 08',45 d’acide lactique par litre. Le 
lait devaiten contenir un peu plus; mais n’importe, ces chiffres 
témoignent qu'il suffit d’une tres faible acidité pour changer 
notablement le rapport entre le phosphate en suspension et le 
phosphate dissous; et voila pourquoi il est nécessaire de suivre 
la recommandation que j’ai faite plus haut, de n’opérer que sur 
du lait maintenu au froid ou gardé stérile. 


« ; ; \ 


ETUDE BACTERIOLOGIOUE DU CHOLERA 
2 OBSERVE A L’HOPITAL SAINT-ANTOINE EN 1892 


ee Par MM. LESAGE ET MACAIGNE. 


a Durant la dernitre épidémie de choléra, qui sévit sur Paris 
= et ses environs, 251 malades furent soignés a l’hdpital Saint- 
-\—~—— Antoine, dans le service de M. le professeur Hayem. 
: Nous avons pu étudier, au point de vue bactériologique, 201 de | 
Ss ces cholériques. Nous diviserons notre travail en trois parties : 
dans un premier chapitre, nous étudierons les caractéres des 
o ; matiéres fécales, la nature des microbes qu’elles contenaient, 
a ainsi que leurs formes et leurs associations ; dans un second 
ea chapitre, nous relaterons l’analyse des cas suivis de guérison, 
et dans un troisiéme chapitre, l’analyse des cas suivis de mort, 
soit dans la période d’algidité, soit dans la période de réaction. 


| oxi ae 
E I 
CARACTERES DES MATIERES FECALES 


g Celles-ci présentaient les caractéres suivants, dans ces 

aa 201 cas: 

52 fois, elles étaient riziformes, tantdt tres aqueuses, conte- 
nant en suspension des flocons grisatres, tant6t formées d’une 
bouillie grise, dont les éléments épithéliaux étaient la base ; 

Bis. 56 fois, elles étaient vertes, biliaires, cette couleur étant due 

a la biliverdine, ainsi que nous avons pu nous en assurer par 

les réactions chimiques ; 

ee 83 fois, elles n’avaient aucun caraclére spécial : elles étaient 
de coloration jaune et d’aspect fréquemment glaireux ; 

10 fois, elles présentaient une teinte rouge, dysentérique, 
ee due 4 du sang en nature. 
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La réaction de ces matitres, quel qu’en soit ]’aspect, est dans 
Ja majorité des cas légérement alcaline, quelquefois neutre, 
exceptionnellement légtrement acide au début de la maladie. 

Nature des microbes. — Quel que soit l’aspect de ces matieres 
fécales, l'étude bactériologique montre que la faune microbienne 
varie et n’a aucune relation avec cette coloration. 

Nous pouvons cependant réunir sous quatre types principaux 
les divers microbes observés chez ces cholériques. 

Mais auparavant, ajoutons que jamais le bacille virgule n‘a été 
observé en culture pure, dans ces matiéres fécales. Dans beaucoup 
de cas, il est vrai, ce microbe y existait en grande quantité, 
mais fowjowrs avec lui on notait la présence d’autres microbes. 

1° type. — Coexistence du B. virgule et du B. coli, a l'exclu- 
sion de tout autre microbe. 

2° type. — Coexistence du B. virgule, du B. coli, et d’autres 
microbes, en quantité minime par rapport aux deux premiers. 


3° type. — Présence du B. coli pur, a Vexclusion de tout 
autre microbe et du B. virgule. 
4° type. — Coexistence du B. coli et de divers microbes, a 


Vexclusion du B. virgule. 


Dans les deux premiers groupes, le B. virgule existait en 


quantité variable : tantét prédominant sur tous les autres, fen- 
dant ala culture pure, tantdt en quantité moyenne, tantdt en 
quantité minime, et dans ce cas, sa recherche est des plus diffi- 
ciles, tant sur les lamelles qu’en culture. 

De Vabsence de relation entre le nombre des bacilles virgules et la 
gravité de la maladie. I n’existe aucun rapport entre le nombre 
de bacilles virgules et la gravité de la maladie. | 

Ainsi, en prerant la totalité des cas obseryés, sur 201 cas, 
tant suivis de guérison que de mort, nous en avons noté 20 ot 
le B. virgule était en tres grande quantité, et qui ont donné 
14 guérisons et 6 morts. 

109 fois, ce bacille était en quantité moyenne : 61 guérisons 
et 48 morts. 

24 fois ce microbe était en pelite quantité (recherche difficile) : 
16 guérisons et 8 morts. 

On voit done qu’il n’existe aucua rapport entre le nombre 
des bacilles virgules et la gravité de la maladie. De méme, au 
sujet de la forme clinique et de la durée del’affection. Rien n’est 


| 
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fixe A ce sujet. Nous avons observé des formes algides prolongées, 
des formes foudroyantes et des formes algides courtes, chacune 
avec beaucoup ou moyennement de B. virgules. 

Bien plus, nous avons observé des formes Jégéres de cho- 
léra (3 fois), de véritables diarrhées cholériformes, qui présen- 
taient une tres grande quantité de bacilles virgules, a tel point 
que la lamelle en était couverte, et que l’on aurait pu croire a 
unc culture pure de ce microbe. Inversement, comme nous le 
disons plus bas, dans bon nombre de décés cholérigues, nous 
avons noté peu de B. virgules. _ 

De cela nous pouvons conclure: a) que le nombre de ces 
microbes n’est pas en relation avec la gravité de la maladie; 
b) que l’on observe des cas graves ou légers, avec une grande 
quantité de ces bacilles; ¢) et des cas graves ou bénins, avec ce 
microbe en minime quantité. 

De ces faits, nous rapprochons volontiers les expériences 
récentes que MM. von Pettenkofer et Emmerich ' ont faites sur 
eux-mémes, et qui ont consisté dans l’ingestion de cultures 
pures de bacilles virgules venant de Hambourg. M. von Petten- 


_ kofer a avalé, deux heures et demie aprés son premier déjeuner, 


1 centimetre cube d'une culture pure récente de B. virgules 
dans un verre d’eau contenant 1 gramme de bicarbonate de 
soude, destiné a neutraliser |’acide chlorhydrique, qui, se 
trouvant encore dans l’estomac, aurait pu empécher le dévelop- 
pement des bacilles. A la suite de celte ingestion, il ne survint 
chez lui qu’une légeére diarrhée avec gargouillements, mais sans 
coliques, sans nausées ni vomissements, et sans aucun trouble 
de l’état général. Et pourtant l’examen bactériologique des 
déjections y décela la présence de bacilles cholériques en grand 
nombre. Mémes résultats dans l’expérience de Emmerich. 

Ces savants concluent de ces faits, que le bacille virgule de 
Koch ne produit pas, en se développant dans lintestin, le virus. 
spécifique du choléra asiatique. Guttmann relate aussi des faits 
de diarrhée simple contenant des bacilles virgules nombreux. 

Ces fails montrent qu’en matiére de choléra, il ne faut pas 
compter avec la quantité de bacilles, et qu'une culture abon- 
dante peut ne donner qu'une diarrhée simple, alors qu’une cul- 


1. Société de médecine de Berlin, 1892. 


‘ve 
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ture légére peut provoquer des accidents graves. Tout semble 
dépendre de la virulence et non du nombre des microbes pré- 
sents. De cela n’avons-nous pas un exemple net, avec le B. coli qui, 
en prenant de la virulence, peut occasionner de graves accidents. 

Il y a done, dans le choléra avec présence du bacille virgule, 
une inconnue qui n’est pas encore dégagée. Si la gravilé de la 
maladie n’a aucun rapport avec le nombre de B. virgules, de 
quoi ressortit-elle? Est-ce de la virulence variable de ce 
microbe? Est-ce de l'association du B. virgule et du B. coli, ou 
du staphylocoque, ou du streptocoque? Hst-ce de la virulence 
variable de chacun de ces microbes mélangés? Nous l'ignorons 
totalement. 

En tout cas, le fait qui nous a frappé le plus est tiré de 
Pobservation clinique. La gravité, d’une fagon générale (a part 
la question ducholéra sec), est fréquemment en relation intime 
avec lintensité de la diarrhée et des vomissements, et 4 propos 
de ces derniers, dépend non pas tant de la quantilé de liquide 
rejeté, que des efforts et des troubles secondaires qu’ils entrai- 
nent. Nous n’étudierons pas ces faits cliniques dans ce travail, 
qui est purement bactériologique. Notre conclusion actuelle est 
quiln existe cucun rapport entre le nombre des bacilles virgules et la 
gravité de la maladie. Ceci est un point démontré, tant par nos 
recherches que par les expériences récentes de Pettenkofer, 
Emmerich et Guttmann. L’explication de ces faits sera fournie 
probablement par l’étude de la virulence du bacille virgule. 
Virulence et végétabililé sont en effet deux choses différentes, 
pouvant exister séparément. 

De Vabsence du bacille virgule dans un certain nombre de cas. — 
Sur 201 cas, nous avons constaté 45 fois l’absence du bacille 
virgule, bien que nous l’ayons recherché avec soin el a plusieurs 
reprises chaque fois. Et ces cas ont été suivis de mort ou de 
guérison, sans qu’au point de vue clinique, on puisse les diffé- 
rencier des précédents. Nous avons observé des formes graves 
ou légéres, sans bacille virgule, comme nous avons plus haut 
relaté des cas graves ou légers avec présence de ce microbe. 
Tant6t nous trouvons le B. coli seul (15 cas); tant6t ce microbe 
associé & dustaphylocoque, a du streptocoque, a du bacille pyo- 
cyanique, pour ne citer que les principaux (30 cas). 

De quoireléve, dans ces cas, la maladie cholérique? Quand 
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le B. coli existe seul, nous pouvons admettre que les cas de 
choléra de cette variété sont, en ‘tous points, identiques aux 
cas étudiés dans ces derniéres années‘, et intilulés: choléra 
4 B. coli. Nous ne revenons pas sur ces faits, que l’on attribue a 
une augmentation de la virulence du B. coli normal. Mais pour 
les formes polybactériennes de choléra sans virgule, 4 quoi est 
due la maladie? Au B. coli, austaphylocoque, au streptocoque? 
Nous l’ignorons. Peut-étre dans ces cas, le bacille virgule avait-il 
une vitalité faible, et avait-il disparu au moment de l’examen. 
Ce qu’il faut retenir de ces faits, c’est que ces variétés de 
choléra sans B. virgule peuvent étre légers ou graves, suivis de 
guérison ou de mort. 

Nous voulons insister d’autre part sur ce qui suit: les cas 
de choléra sans B. virgule ont été observés en méme temps et 
durant toute l'épidémie, a cdté des cas ot existait le B. virgule. 
La clinique était impuissante a distinguer ces deux variétés 
de choléra; seul l’examen hbactériologique pouvait établir la 
distinction. 

Et ceci a son importance. On a dit en effet: le choléra est 
d’origine asialique, quand le B. virgule se rencontre dans 
Vintestin. Il est choléra du pays, ou nostras, quand ce microbe 
manque. S’il en est ainsi, quelle est la nature de l’épidémie que 
nous avons observée? Ces mots d’asiatique, de nostras, masquent 
notre ignorance, et au lieu de dire: l’épidémie de 1892 est un 
mélange de choléra asiatique et de choléra nostras, comme 
nous pourrions le déduire de nos recherches, disons simplement: 
cette épidémie est une épidémie de choléra, qui semble relever 
de plusieurs types bactériens: choléra a B. virgule, choléra a 
B. coli, choléra polybactérien, toutes variélés que la clinique 
ne nous permet pas de dépister, car toutes se ressemblent dans 
leurs diverses formes, foudroyantes, légeres et graves. 

Etude des vomissements. — On y trouve le plus souvent le 
B. coli, assez souventle B. virgule, et parfois le B. fluorescens, qui 
donne une teinte verle aux déjections. 

Morphologie. — Le bacille virgule, que nous avons observé, 
affecte des formes variables. Tantot petit et court, tantdt allongé, 


4. Macaigne. Etude sur le Bacterium coli, 1892. — Lesage. Société médicale des 
hépitaua, 1892. 
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il présente une épaissewr variable, mais il affecte toujours une 
disposition arquée, soit en son milieu, soit & une de ses extré- 
mités, En un mot, il est variable au point de vue de sa largeur 
el de sa longueur, mais malgré ces variations, il reste bacille vir- 
gule dans tous les cas. Si nous nous contentions de la forme, 
nous serions obligés, d’aprés nos examens, de faire six variétés 
de bacille virgule. La forme n’a aucune valeur dans |’espdce, 
sauf toutefois la disposition argquée. 

Dans un certain nombre de cas, nous avons trouvé le bacille 
virguie en $8; dans d’autres, la forme allongée, filamenteuse 
avec ondulations. 

Lebacille virgule a toujours présenté ses caractéres classiques 
de culture, qui sont stables. Cependant dans quelques cas le 
bacille présentait une vitalité faible, suivie de mort rapide. 

Méme polymorphisme pour le B. coli, qui ne présente ici 
aucun caractére spécial. Cependant, dans bon nombre de cas, 
le B. coli isolé poussait & peine, et donnait de faibles cultures. 

Parmi les microbes que lon rencontre unis au précédent, 
avec ou sans B. virgule, nous signalons le plus fréquent, le 
staphylococcus albus, rarement laureus. Avec le B. coli et le 
B. virgule, on peut dire que c’est le microbe le plus fréquemment 
observéchezles cholériques. []ne présente aucun caractére spécial. 

Signalons, dans lescas de choléra polybactérien, la présence, 
outre le B. coli et le staphylococcus, qui forment la base de la 
bactériologie du choléra, le streptocoque a gros grains, qui dans 
un cas était tres abondant (ce cas peut étre rapproché de faits 
observés en Allemagne, ou on ne trouva que le streptocoque). 
Dans notre observation, il était accompagné par le B. coli. 

Signalons la présence dans quelques cas, du B. pyocyanique, 
du B. fluorescens liquefaciens, du B. fluorescens non liquefaciens ou 
putridus. Ces divers microbes existaient en minime quantité, dans 
quelques cas, surtout dans les formes polybactériennes. 

Isolement. — Le B. virgule, dans les cas ot il est tres abon- 
dant, est facile & isoler; mais il n’en est pas de méme s'il l’est 
peu. Dans ce cas, son isolement nécessite un travail continu et 
rapide. En effet, il faut alors compter avec la rapidité et lin- 
tensité de la culture du B. coli, d’une part, et d’autre part avec 
les microbes liquéfiants (staphylococcus, elc.), qui entravent la 
culture du B. virgule. 


24 ANNALES DE L°INSTITUT PASTEUR. 


En premier lieu, nous avons suivi la méthode classique: 
rejeter le liquide diarrhéique, ow le B. virgule est noyé dans la 
masse des autres microbes, et ne prendre, pour la culture, que 
les grumeaux et les flocons riziformes. Nous avons employé la 
méthode de Koch : isolement par dilution; mais les résultats 
que nous avons obtenus sont inférieurs aux résultats que 
nous donne la méthode dite de Schéttelius. Celle-ci nous parait 
préférable, surtout durant une épidémie, pendant laquelle on 
est surchargé de travail. 

Nous avons employé ce procédé de la maniére suivante : 

Dans un cristallisoir ou verre 4 pied, on verse wn tiers de 
matiéres fécales (parties solides, grains riziformes), et dewx tiers 
de bouillon ordinaire ou de jus de viande légerement alcalin. 
On place le tout a l’étuve a 37°. Le bacille virgule étant trés 
avide d’oxygene, donne rapidement, en 6 a 12 heures, une pelli- 
cule superficielle qui est formée en grande partie de bacilles vir- 
gules, quelquefois méme d’une culture pure. A ce moment, on 
prend une partie minime de ce voile, et on l’ensemence alors 
par étalement, avec les précautions d’asepsie requises, soit sur 
gélatine, soit sur gélose. Cetle derniére est préférable pour le 
premier isolement. On obtient ainsi des cultures de bacilles de 
Koch. : 

Nous avons fréquemment fait une seconde épreuve, dite de 
Schottelius, en prenant la totalité du voile et en Je mélangeant 
avec du bouillon, suivant le procédé sus-indiqué. Ce second 
voile ainsi obtenu est souvent plus pur que le premier. 

Il est bon de reprendre le voile dans les douze heures, sinon 
d’autres microbes (B. coli, etc.) viennent infecter la cullure de 
B. virgules. Une pellicule, bonne a la douzitme heure, perd de ses 
qualités dans la suite. Tel est le procédé qui nous parait étre le 
meilleur, dans l’état actuel des choses. 


Il 


ETUDE DES CAS DE CHOLERA SUIVIS DE GUERISON 


Dans le chapilre précédent, nous sommes restés dans les 
généralités qui s’appliquent & toute notre étude. Nous allons 
maintenant étudier en détail les cas de choléra suivis de guéri- 
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son ou de mort. Nous avons étudié 95 cas suivis de déces et 
106 cas suivis de guérison. Ces 106 cas se divisent de la facon 
suivante : 


SOM OWEALER ECON na chia vet eo det eon 29 cas 
B. virgule, B. colt et divers... ..2........ 62 — 
TES COMPUT Se este hat tka tae pets 3 
B. coli et divers, sans B. virgule......... 12 — 


D’aprés ce tableau, on voit que le bacille virgule a été 
observé dans la majorité des cas. Ainsi que nous l’avons dit 
plus haut, ce bacille est en quantité variable et, dans 3 cas, il 
existait en trés grande quantité. 


Ill 


ETUDE DES CAS MORTELS 


Nous avons étudié 95 cas suivis de mort; 47 cas ont été étu- 
diés sewlemenl au point de vue de lintestin. Aucune recherche 
n'a pu étre faite, faute de temps, sur l’état d’envahissement des 
autres organes. Ces 47 cas se décomposent de la fagon sui- 
vante : 

B. virgule et B. coli seul, ou uni a divers microbes 34 cas 


eH ae TOTES ee eae eras aie iat enn ee ete eet 7 — 
B. coli et divers, sans bacille virgule............ 6 — 


48 cas ont été étudiés plus complétement, c’est-a-dire que 
nous avons recherché l'état de l’envahissement, par les microbes, 
des organes en dehors de Vintestin. Les résultats varient, sui- 
vant que l’autopsie a été faite de swile apres la mort (temps néces- 
saire pour transporter le cadavre a l’amphithéatre), ou quelques 
heures apres; d’autre part, suivant que le cholérique est mort en 
période dalgidité ou en période de réaction. Sur ces 48 cas, 
1% étaient des cholériques morts en algidité et autopsiés de 
suite apres la mort. L’intestin contenait : 

7 fois le B. virgule uni au B. coli ou a divers microbes; 

3 fois le B. coli pur; 

4 fois le B. coli et divers microbes sans B. virgule. 

Quel que soit l'état bactériologique de l’intestin, les organes 
ne présentaient aucun microbe décelable par les procédés ordi- 
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naires. En un mot, aucun envahissement cadavérique (bile, foie, 
sang, rate). L’intestin est le seul milieu ot existent les microbes. 

Donc, a la période d’algidité et 41a mort, il n’existe pas 
d’envahissement des organes, quelle que soit la durée de Val- 
gidité. 

Kin regard de ces cas, voici 31 autopsies de cholériques morts 
en période d’algidité, faites 4 partir de deux heures apres la 
mort. Ces 31 cas se divisent de la fagon suivante : 

21 fois le B. viryule était uni au B. coli seul ou a d’autres 
microbes; 

8 fois on constatait le B. coli et divers microbes, sans 
B. virgule ; 

2 fois le B. coli existait seul. 

Quand l’autopsie a été pratiquée 2 heures aprés la mort et 
avant 4 heures (13 cas), nous avons trouvé un envahissement 
cadavérique localisé au foie et a la bile, alors que les autres 
organes étaient indemnes de toute culture. Dans ces cas, le foie 
et la bile contenaient le B. coli; dans deux cas, la bile était sté- 
rile cependant, alors que le foie était envahi, comme si la voie 
sanguine était plus rapide que la voie biliaire. Apres 4 heures 
(18 cas), nous avons toujours noté l’envahissement cadavérique 
de tous les organes ; 8 fois.par le B. coli seul; 3 fois par le B. colt 
et le staphylocoque; 1 fois par le B. coli et le B. pyocyanique; 
3 fois, outre ces divers microbes, nous avons noté l’envahisse- 
ment total du corps par le B. virgule. Dans 3 autres cas, alors 
que lenvahissement total du corps (sauf la bile) était di au 
B. coli, nous avons noté un envahissement, localisé a la bile, 
exclusivement par le B. virgule, qui était en culture pure. 

Concluons en disant : Chez les cholériques algides, l’enva- 
hissernent commence, des deux heures aprés la mort, par le foie 
et la rate, puis devient total dés la quatriéme heure. Dans cet 
envahissement cadavérique, le B. coli et le staphylocoque sont 
Jes microbes rencontrés, soit isolément, soit réunis, quel que 
soit le milieu bactériologique de l’intestin. 

En tout cas, les microbes d’envahissement étaient toujours 
en grande quantilé dans l’intestin et appartiennent au groupe 
des microbes mobiles. 

Quant au bacille virgule, on le trouve exceptionnellement dans 
les organes, en dehors de l’intestin. La bile en coutient parfois, 
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mais rarement. On voit done par ces fails importance du temps 
écoulé depuis la mort, pour l'étude de l’envahissement cadavé- 
rique. 

Etude de la réaction cholérique.— Nous avons pu pratiquer, de 
suite aprés la mort, trois autopsies de cholériques morts en 
période de réaction, et, dans chacun de ces cas, nous avons ob- 
servé l’envahissement des divers organes par le B. coli. Or, 
nous avons vu plus haut que le cholérique mort en état d’algi- 
dité ne présentait aucun envahissement des organes quand 
Yautopsie était pratiquée immédiatement apres Ja mort. 

Qu’il y ail ou non du B. virgule dans l'intestin, les organes, 
durant la période de réaction, sont envahis par le B. coli. C’est 
de cette infection secondaire que paraissent relever les symp- 
témes dits de réaction (fievre, etc.). Durant la vie, nous avons 
étudiéle sang de ces malades : nous n’avons puy déceler la pré- 
sence de microbes. 


CONCLUSIONS 


1° Il aexisté, dans l’épidémie de choléra observée a l’hdépital 
Saint-Antoine, plusieurs variétés microbiennes de choléra 
quil était impossible de distinguer cliniquement (choléra a 
B. virgule, choléra a B. coli, choléra polybactérien sans B. vir- 
gule) ; 

2° Dans la premitre variété, le B. virgule n’a jamais été 
observé pur. I] était uni au B. co/i ou a divers autres microbes; 

3° Un certain nombre de cas peuvent étre rapprochés des cas 
décrits sous le nom de choléra a B. coli; 

4° Tl n’existe aucun rapport entre le nombre des bacilles vir- 
gules et la gravilé de la maladie. Une diarrhée simple peut con- 
tenir une culture abondante de bacilles virgules ; 

5° La gravité et la légereté de la maladie sont observées dans 
ces diverses variétés bactériologiques. La présence du bacille 
virgule n’est pas nécessaire ; 

6° L’envahissement cadavérique se fait progressivement dés 
les premiéres heures apres la mort (choléra algide) ; 

7° La réaction cholérique parait étre une. infection secon- 
daire par le B. coli, dont on constate la présence immédiate- 
ment apres la mort dans les divers organes. 


SUR LES ECHANGHS D’ACIDE CARBONIQUE RT D°OXYGENE 


ENTRE LES PLANTES ET L’ATMOSPHERE 
Par M. TH. SCHLOESING ins (*) 


On a beaucoup étudié les échanges d’acide carbonique et 
d’oxygéne ayant lieu entre les plantes et l’atmosphére. D’émi- 
nents physiologistes ont produit sur ce sujet, il y a longtemps 
déja et aussi il y a quelques années, des travaux considérables 
et bien connus, dans lesquels ils ont tantot cherché a distinguer 
la respiration el Vassimilation de carbone, tantdt considéré 
l’ensemble de leurs effets. Leurs expériences ont toujours été, a 
ma connaissance, exécutées non sur des plantes entiéres, mais 
sur des parties de plantes, plus ou moins étendues, le plus 
souvent séparées des sujets auxquels elles appartenaient ; tres 
généralement elles n’ont eu et n’ont pu avoir qu'une durée fort 
limitée ; de plus il est arrivé qu’elles ont conduit a des résultats 
contradictoires. Pour ces raisons, il ne serait pas possible d’en 
tirer la réponse 4 une question qui intéresse 4 un haut dégré la 
nutrition végétale: quelle est, pour une plaute entiére et pour 
une longue période ou méme toute la durée de son existence, la 
résullante des échanges d’acide carbonique et d’oxygéne qu’elle 
effectue avec lair ambiant? Combien d’oxygéne dégage-t-elle 
pour un volume donné d’acide carbonique qu'elle fait disparaitre ? 

Telle est la question & laquelle se rapportent les recherches 
qui vont étre exposées. Je Vai abordée par la méthode qui m’a 
paru la plus directe et qui consiste & faire vivre des plantes en 
vases clos et 4 étudier les variations de l’acide carbonique et de 
Voxygeéne enfermés ayec elles. 


Exerkniences I er II. 


J’ai d'abord employé aux expériences l'appareil qui nous a 
servi, & M. Laurent et moi, dans nos recherches sur la fixation 


1. Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, t. CXV, p. 881 et 4047. 
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de ]’azote libre par les plantes '. Mais, dans ces recherches, on 
n’avait & mesurer, en fait de gaz, que ]’azote. Ici, il fallait aussi 
déterminer l’oxygéne et l’acide carbonique. De la de notables 
modifications dans la maniére d’opérer. 

Les graines une fois semées, l'appareil est clos hermétique- 
ment et le vide y est fait. On ne peut, pour en enlever les 
derniéres traces d’air, recourir a des lavages al’acide carbonique, 
comme dans les recherches qui viennent d’étre rappelées, 
parce qu’il serait plus facheux encore d’y laisser de l’acide 
carbonique que de l’air. On pousse donc le vide aussi loin que 
possible (et, avec les pompes a mercure dont je dispose, il est 
possible de ne Jaisser ainsi dans l'appareil qu’une bien faible 
quantité d’air), puis on purge avec la vapeur d’eau dégagée par 
le sol & la température de 28 & 30°. On introduit ensuite des 
volumes rigoureusement mesurés d’oxygeéne et d’azote, dans 
la proportion d’environ 20 du premier gaz pour 80 du second, et 
finalement une petite quantité, également bien déterminée, 
d’acide carbonique. 

La végétation apparait. Dés que les parties vertes ont pris 
un développement sensible, on commence 4 surveiller par de 
fréquentes analyses la composition de l’atmosphére interne °. 
Par les additions d’acide carbonique et des absorptions d’oxy- 
gene, dont les analyses indiquent l’opportunité, on Ja maintient 
dans les limites convenables pour la vie végélale. L’acide car- 
bonique introduit est mesuré avec une tres grande précision. 
Je me suis servi a cet effet, d’un petit volumétre spécial, d’une 
capacité d’environ 190 c. c., permettant d’évaluer le gaz 4 une 
tres petite fraction de centimétre cube pres. 

4. Annales de l'Institut Pasteur, février 1892. — Au fond d’une grande allonge 
en verre se trouve le sol sur lequel se développeront les plantes au cours de 
Vexpérience. L’allonge communique d’une part avec la partie supérieure d’une 
trompe 4 mercure, d’autre part avec un tube de Bohéme renfermant de la tour- 
nure de cuivre et placé-au-dessus d’une rampe a gaz; ce tube est lui-méme relié 
avec une sorte de longue cloche qui coiffe Vorifice inférieur de la trompe. Les 
gaz puisés a la partie supérieure de l’allonge sont appelés dans Ja trompe, quand 
on fait fonctionner celle-ci, et renvoyés ensuite a travers le tube a cuivre a la 
partie inférieure de l’allonge; si le tube a cuivre est alors chauffé, de Poxygéne 
s’absorbe; on fait ainsi disparaitre V’excés de ce gaz produit par la végétation. 
Quant a Vacide carbonique nécessaire aux plantes, on V’introduit, quand il y a 
lieu, par le bas de la longue cloche. 

2. Les analyses sont faites sur des échantillons d’environ 1 c. c. de gaz; elles 


consistent 4 doser acide carbonique et ’oxygéne; aprés chacune d’elles, on fait 
repasser dans lappareil l’azote restant. 
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A la fin d’une expérience, on extrait les gaz contenus dans 
Yappareil et lon acheéve le vide en s’aidant, comme au début, 
de la vapeur d’eau émise a 30° par le sol. On recueille et l’on 
mesure avec la plus grande précision la totalité des gaz; puis 
on détermine leur composition par des analyses eudiométriques 
tres soignées. 

Une partie de l’oxygene ayant appartenu & l’atmosphére 
interne se trouve finalement fixée sur le cuivre. I] faut la con- 
naitre avec précision. Dans ce but, le tube a cuivre est sépareé 
de l'appareil; son contenu est débarrassé de toute humidité par 
un courant d’azote sec aidé d’une douce chaleur; puis l’oxyde 
de cuivre est réduit par l’hydrogéne pur et l’eau formée est 
recueillie et. pesée exactement; du poids de cette eau, on déduit 
. celui de l’oxygéne qui avait été retenu par le métal. On vérifie 
que le tube & cuivre a méme poids, apres la réduction de- 
Poxyde, qu’au moment owt ila été mis en expérience. A ce pro- 
pos, on doit rappeler que le cuivre s’oxyde assez rapidement au 
contact de l’air humide; il est bon, pour les pesées quon aa 
faire du tube & cuivre au début et a la fin, de ne pas perdre le 
fait de vue. Pendant l’expérience, le cuivre a pu fixer non 
seulement de l’oxygéne, mais aussi un peu d’acide carbonique; 
cet acide ne doit pas étre négligé. On le recueille lors de la 
réduction finale, en faisant passer lhydrogéne dans un petit 
absorbeur a potasse, placé a la suite du tube a cuivre, et l’on 
en détermine le poids. 

Les gaz, qui ont été introduits dans l’appareil, ont éprouvé 
le contact du mercure. Ils sont loin de s’étre pour cela chargés 
d’une quantité sensible de vapeur de ce métal. Il est néanmoins 
prudent d’absorber cette vapeur, pour éviter sa facheuse influence 
sur la végétation. A cet effet. un baton de soufre, d’environ 
20 grammes, a été placé a lintérieur du récipient a culture; il 
était suspendu par un fil de platine &l’un des tubes existant dans 
ce récipient. Les plantes n’ont jamais paru souffrir de la pré- 
sence de vapeur mercurielle. Mais on pourrait craindre que le 
soufre, subissant une faible oxydation, ne consommat de Voxy- 
gene gazeux. Afin d’étre fixé sur ce point, on a pesé, au début 
el a lafin, le baton de soufre. On a constaté que son poids avait 
varié demoins de 1™*,5 (une fois enplus,l’autre foisen moins), Le 
soulre a donc été sans action sensible sur le volume de l’oxygene. 


x 
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D’aprés les résultats des différentes déterminations effec- 
tuées, il est facile de connaitre, a la fin d’une expérience, la 
quantité totale de l’acide carbonique pris par les plantes et 
celle de oxygéne qu’elles ont émis; on a le premier volume 
en retranchant de l’acide carbonique total introduit celui qu’on 
retrouve a la fin dans l’appareil, et le second en retranchant 
Yoxygéne introduit dela somme obtenue en ajoutant celui qu’on 
retrouve finalement a l’état gazeux et celui que le cuivre a fixé. 
Mais une condition doit étre satisfaite; c’est que le sol ne soit 
pas inlervenu pour modifier la composition de 1l’atmosphére 
gazeuse en donnant, par combustion lente de sa matiére orga- 
nique, de l’acide carbonique, et absorbant de l’oxygeéne. C'est 
pourquoi jai pris comme sol un sable quartzeux presqueabso- 
lument exempt de matiére organique’. 

Dans chacune des expériences I et H, on a mis en cuvre 
2,500 grammes de ce sable. Ony amélé intimement 2®',5 de car- 
bonate de chaux et 38",5 de phosphate bicalcique, puis 350 c. c. 
d’une solution nutritive contenant des sulfates de potassium et 
de magnésium, une trés petite quantité de sulfate ferreux et de 
Vazotate de potassium. Avant l’addition de cette solution, ona 
prélevé sur le sable 100 grammes, qui ont été stérilisés par la 
chaleur et qu’on a, aprés l’introduction des graines, étendus sur 
le sol en une couche uniforme; cette précaution avait pour but 
d’empécher la production des algues ou autres végétaux infé- 
rieurs a la surface du sol. 

En réalité, le sol n’a pas été tout a fait sans action sur 
Vatmosphére interne. Une recherche ultérieure (expérience IV) 
a montré que, pendant les six semaines qu’ont duré ces expé- 
riences, il avait di fournir 4 tres peu prés 12 c. c. d’acide carbo- 
nique et faire disparaitre autant d’oxygéne; j’ai tenu compte, 
dans les chiffres donnés ci-aprés, de cette petite correc- 
tion. 

Les premieres expériences faites (I et IL) ont porté sur le 
cresson a larges feuilles et la houque laineuse. Voici les chiffres 


qui s’y rapportent. 


4. Sable de Bonnevault, lavé a l’acide chlorhydrique, puis 4 eau distillée et 
chauffé vers 100°. Ge sable renferme a trés peu prés 99.0/0 de silice (débris de 
cristal de roche), un peu de fer, de chaux et des traces de magnésie. 
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I 


Cresson larges feuilles, 
somé [@ 28 avril, 
récolté le 14 juin. 


Poids des graines..........- 43mgr 7 50mgr 

Azote gazeux mis en couvre. 2,815c¢ 2. 7250¢ 
CO2simtroduitiey ac: Meng sR ewraleess : ASBACCE,O Ys wea ce 
— dégagé par le sol..... 12¢¢,0 ae 12cc,0 } A asi 
SW OXLIA Tin comnaen ee otek ecsretonaretets th erate 9A1Qce,3 57¢¢,() 
—  disparu par le fait des plantes.. 1.471¢¢,5 1.504¢¢,0 
O extrait a l'état gazeux.. 4.442¢¢,0 97 Lee, 4 

— fixé par le cuivre...... 4.325¢¢,4 } 2 479ce,4 4.763¢¢,8 >} 2.747¢¢,2 | 
— absorbé par le sol .... AQec,0 12c¢,0 

== jntreduit, al QevUtss ese scien oe 915¢¢,7 91icc 2 
— apparu par le fait des plantes...... 1,563¢¢,7 1.836¢¢,9 

y 2 en: 
pM Se nei Pp 0,73 0,82 


Ik 


Houque laineuse, 
semée le 28 avril, 
récoltée le 44 juin. 


vol. O apparu “" 


Les volumes 2142°¢,3 et 87°°,0 d’acide carbonique extrait — 
comprennent les petites quantités de Oc¢,12 et 0c°,04 de gaz 
absorbées dans les analyses de l’atmosphére interne. Pareille- 
ment, les volumes 1,142°,0 et 971cc,4 d’oxygéne extrait com- 
prennent 1°°,96 et 1¢c,50 perdus par la méme cause. 

Comme conclusion des chiffres figurant dans le tableau qui 
précéde, bornons-nous a constater, pour le moment, la diffé- 
rence existant entre l’acide carbonique disparu et l’oxygéne 
apparu par le fait des plantes expérimentées au bout des six 
premiéres semaines de leur végétation; le volume du premier 
gaz a été tres notablement inférieur 4 celui du second. 


Exprérniences III rr LY. 


J’ai fait une nouvelle recherche sur la Houque laineuse avec 
Vidée d’en tirer des résultats plus complets. 

J’ai adopté une disposition telle qu’on pit obtenir, non plus 
seulement a la fin, mais 4 un moment quelconque, le volume de 
lacide carbonique disparu et celui de l’oxygene apparu par le 
fait de la végétation. J’ai du, pour satisfaire & cette condition, 
renoncer a l'emploi du tube a cuivre, qui précédemment servait 
a absorber de temps en temps l’oxygene gazeux en exces. J’y ai 
renoncé pour diverses raisons, parmi lesquelles je citerai seule- 
ment la suivante. Le cuivre, méme & froid, s’oxydait lente- 
ment et fixait aussi un peu d’acide carbonique; cette double 


Bee titan ees nt Age 


aie 
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action faisait varier d’une maniére indéterminée la composition 
de l'atmosphére interne, dont on ne pouvait plus dés lors appré- 
cier les variations dues a la seule influence des plantes. Mais, 
remarquons-le bien, cet inconvénient n’empéchait nullement une 
exacte évaluation, en fin d’expérience, des quantités de gaz 
cherchées, puisqu’alors, ainsi qu’il a été dit, l’oxy- 
gene et l’acide carbonique relenus par le cuivre 
étaient récupérés et dosés. 
s—||G L’appareil que j'ai employé consiste sim- 


i plement en un récipient de verre A, au fond 
a duquel se trouve le sol de culture et qui porte a 
Et son extrémité supérieure un tube B, 
Fa deux fois recourbé & angle droit, s’é- 
Fl largissant en C et venant plonger dans 
G i le mercure d’une petite cuve pro- 


fonde D. Le bouchon de caoutchouc HL, 
que traverse le tube B, est noyé dans 
du mercure. Il laisse passer un second 
tube, G, servant & faire le vide et a 
introduire l’oxygéne et l'azote. Ce tube 
est, pendant l’expérience, fermé par un 
caoutchouc et un obturateur qui plon- 


le vide, au début et a la fin, on envoie 
de l'eau fraiche dans le manchon qui 
Yenveloppe, de maniére qu’il serve de 
ID réfrigérant.,La partie inférieure du 
| récipient A occupe le milieu 
We dun bassin F qui est rem- 
YYZ pli, lorsqu’on procéde au _ vide, 
d’eau & 30° et, en temps ordinaire, de terre humide. 

Un baton de soufre S est suspendu a l’entonnoir a longue 
queue H. Ce dernier sert & conduire dans | ’intérieur du sol l’eau 
de condensation fournie par le réfrigérant GG; il évite que 
cette eau ne bouleverse dans sa chute la surface du sol; ce qui, 
lorsqu’on fait le vide au;début de l’expérience, détruirait l'effet 
attendu de-la couche de sable calciné. 

L’acide carbonique s’introduit par la partie inférieure de U, 
au moyen du petit volumétre spécial employé pour le mesurer. 
3 
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( 


gent dans du mercure:' lorsqu’on fait’ 
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Les prises de gaz pour analyses se font également en C. Il faut 
étre certain que ces prises représentent bien l’atmosphére con- 
tenue en A. Avant de prélever une prise, on commence donc par 
amener en C les gaz de A. Il suffit, pour y parvenir, d’élever la 
cuve D verticalement, de manieére que C s’y enfonce compléte- 
ment, puis de l’abaisser et de renouveler deux ou trois fois cette 
mancuvre. Le volume du gaz ainsi appelé en C étant beaucoup 
plus grand que le volume du tube B, celui-ci se trouve entiére- 
ment purgé des gaz qu’il renfermait et l’on peut prendre en C un 
échantillon fidéle de l’atmosphére de A. 

Dans la nouvelle disposition que j’indique, on n’absorbe 
plus d’oxygéne au cours d’une expérience. On laisse Ja propor- 
tion de ce gaz s’élever peu a4 peu a mesure que la végétation se 
développe. Je craignais un peu quelle ne devint bientot nuisible 
aux plantes; mais celles-ci ont paru jusqu’au dernier moment 
parfaitement portantes, bien que le taux d’oxygene ait atteint 
42,5 0/0. Puisqu’on n’absorbe pas l’oxygéne produit et qu’on 
ajoute de temps a autre de l’acide carbonique, la_ pression 
totale des gaz a l’intérieur de l'appareil doit augmenter progres- 
sivement. Aussi faut-il, pour éviter toute sortie de gaz au 
dehors, commencer l’expérience avec une pression assez faible. 
Cette pression a crt: ici de 55 a 70 centimétres de mercure 
environ. Elle a toujours été, comme on voit, inférieure a la 
pression externe, condition qu‘il est nécessaire d’observer si 
l'on veut étre absolument certain d’éviter toute fuite par les 
joints. 

L’azote gazeux mis en ceuvre est mesuré avec précision, de 
méme que l’oxygéne et l’acide carbonique introduits au début 
ou en cours d’expérience. Comme il ne varie pas (on le vérifie 
finalement), il fournit une base trés utile pour le calcul des 
quantités d’oxygéne et d’acide carbonique qu’on veut avoir. 
Kn effet, ?analyse de l’atmosphére interne indique la propor- 
tion centésimale de chacun des trois gaz. Le volume de l’azote 
gazeux étant connu, on en déduit celui de l’oxygéne et celui de 
Vacide carbonique existant dans l'appareil au moment du 
prélévement de |’échantillon analysé et, par suite, le volume de 
chacun de ces deux gaz apparu ou disparu depuis le commen- 
cement de l’expérience. 


Comme sol, j'ai employé 2 kilogrammes du méme sable 


See aes ae See ae eb ea canons ieial Tey Ve aes ae 
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quartzeux que précédemment. Je n’y ai point, cette fois, ajouté a 
de carbonate de chaux. Ce sol entraine, en effet, une complication ie 
pour l’extraction finale du gaz carbonique, parce qu'il donne du : 
bicarbonate qui, pour étre entitrement décomposé, exige le ee" 
maintien prolongé du vide’. ; a 


Au sable ont été ajoutés 350ce d’une solution contenant par 


litre : 

Suilete tee Calclum.... 2. .u..ces O88. 3: 

Azotate de potassium........... 4sr,500 (exactement pesé, soit 0s',0728 
d’azote dans 350¢c); 

Phosphate bicaleique.. ...+.+  8',5  (dissous ou en suspension); 

Sulfate de magnésium eu yuse std: 

Sesquioxyde de fersas. - ws iainy tt hate Ost,020 a Osr,025 (a Pétat @hydrate en 

suspension). 


Pour mesurer exactement ]’influence du sol dans les varia- 
tions de la composition de l’atmospheére interne, j’ai institué 
une expérience iémoin (expérience IV), disposée et exécutée 
comme celle qui vient d’étre décrite, avec les mémes poids de 
sable et de sels et un volume de gaz moindre pour qu’il se 
mesurat mieux, mais sans culture. L’expérience a duré du 
21 juillet au 6 octobre. L’examen des gaz, fait au début et a la 
fin, a appris gue, pendant ce temps, le sol avait absorhbé 
14c. c. d’oxygene et dégagé a trés peu pres autant d’acide carbo- 
nique *; azote gazeux n’a pas varié sensiblement (azote 
initial 624cc,2, azote final 626cc.1; différence 1°°,9); du moins, 
la variation a été de l’ordre des erreurs permises, étant donné 
surtout qu’on a eu a faire non pas seulement des mesures volu- 
métriques, mais aussi l’analyse eudiométrique des gaz extraits 
finalement. 

Les plantes obtenues ont été de trés belle apparence. Les 
parties aériennes étaient bien vertes, sans une feuille flétrie ou 
décolorée; elles ont atteint de 22 435 centimétres de hauteur au- 
dessus du sol. 


4 Bien qu’on n’ait pas ajouté, comme dans les expériences I et II, du carbo- 
nate de chaux, on a rencontré, 4 un bien moindre degré, il est vrai, la difficulté 
qui vient d’étre signalée, par suite de la formation du bicarbonate fourni par 
Vaction de l’acide carbonique sur le phosphate bicalcique. 

2. A supposer que le caoutchouc du bouchon E ait agi sur la composition de 
l’atmosphére, par exemple en absorbant des traces @oxygéne, ou encore que le 
mercure contenu en C ait fixé quelque peu du méme gaz, ces actions ont été 
vraisemblablement les mémes pour les expériences III et IV, les deux appareils 
étaient identiques ; leurs effets sont compris dans les 14 c. c. dont il s’agit et 
corrigés plus bas en méme temps que action du sol lui-méme, 
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Le tableau suivant présente les données et les résultats nume- 


riques de l’expérience III. : 
Ill 

Houque laineuse, semée le 7 juillet, récoltee le 6 septembre. 

Pods vdes oralnesnasar eee FS Q0megr 

Azote gazeux mis en ceuvre. » Saal’ 
C02 introduit ee SLA chet ee Mos Ma ae 1.540%6,0 4.881ce,0 
— dégagé par le sol...... Ber ern ete 44cv,0 { 
ST extrantscet: Aisin sesteeare Serene Sehr el aoc 23¢c,6 
— disparu par le fait des plantes.............-... 4 .527¢¢,4 
OR@xbraltne cert eyes ice kN Saree Soaks 2 898ce1 ) 
—absorbé par de tsole wien eevee vc moons A1ce,0 J pestle 
—rintroduit au début.............-.. NEE AC ott 4 AT4cee,9 
— apparu par le fait des plantes. ................ -. 4,.734¢¢,9 


13 aodt 418 aout 26 aott 4er septembre 6 septembre 


vol, CO? disparu 
——__——_— 0,87 0,88 0,88 0,94 0,89 


vol, O apparu 


Je présenterai, relativement a ces chiffres, quelques explica- 
tions. 

Les 1,540¢,0 d’acide carbonique introduit ont compris 9 vo- 
lumes variant de 164°°,52 & 176°,59. 

On a tiré les 11.c. c.d’acide carbonique et d’oxygéne, corres- 
pondant a l’actiondu sol, des résultats del’expérience témoin IV, 
en ayant égard a la différence des durées des deux expériences. 

Les volumes d’acide carbonique et d'oxygeéne extraits ont 
été obtenus, comme on l’a indiqué déja, par la mesure du total 
des gaz retirés de l'appareil et par l’analyse de leur mélange. 
Les gaz ont été mesurés en plusieurs fois dans le méme volu- 
métre qui avait été employé au début de l’expérience. Chaque 
portion mesurée a été l’objet d’une analyse eudiométrique a 
laquelle on a apporté les plus grands soins. Ces analyses n'ont 
jamais fait reconuaitre la présence, en proportion appréciable, 
de gaz combustibles. Comme vérification des mesures et ana- 
lyses, on a retrouvé finalement l’azote Beene mis en ceuvre 
dans les limites des erreurs admises (4 ou 5c. c., le volume total 
des gaz extraits étant de pres de 7 litres). 

Les volumes d’acide carbonique et d’oxygéne extraits, 23¢¢,6 
et 2,898¢,1, comprennent, comme plus haut, les petites quan- 
tités de ces gaz absorbées dans les analyses de l’atmosphére 
interne, soit respectivement 0°°,04 et 2°°,40. 


Pe 
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J’ai fait l’'analyse élémentaire des plantes récoltées. 

Les plantes entiéres se composaient, en réalité, de trois por- 
tions : 

1° Les parties vertes, coupées & un demi-centimétre au- 
dessus du sol, parfaitement exemptes de sable et pesant, apres 
dessiccation, 18',834; 

2° Les racines, qu’on avait séparées du sol avec le plus de 
soin possible, mais qui contenaient néanmoins une forte pro- 
portion de sable; défalcation faite de ce sable, elles pesaient a 
Vétat sec Os,194'; 

3° Les débris végétaux, tres petits, restés dans le sol. 

Quant a ces débris, on ena seulement déterminé le carbone; 
on l’a obtenu en dosant cet élément ala fin des expériences dans 
le sable de III (expérience avec culture) et dans le sable de IV 
(expérience témoin), et retranchant le second résultat du pre- 
mier. On a supposé aux débris la méme composition qu’aux 
racines, hypothése qui, si elle n’est pas tout a fait exacte, ne 
saurait entrainer une erreur sensible pour l'ensemble des plantes, 
vu la proportion des matieres. D’aprés cela on a calculé, par 
le poids de carbone, le poids de chaque élément et le poids 
total (0%",090) des débris. 

Les poids de carbone, hydrogeéne, azote, cendres et oxygene 
donnés ci-aprés pour la composition des plantes entiéres, repré- 
sentent la somme des trois portions qui viennent d’étre indiq uées. 


Composition des plantes entieres de houque laineuse. 


Crea LON Geren ete ee, els arc lla oe iste isles Ave Og',827 39,0 
SLs by {ilOY 1307 Cy Seah a ee oR acer en ee rE Osr,106 3,0 
Azote..... ow He ee Se red ee 5 ee Tee GD 2,9 
OGIO E Site Ei A i i Rca Ne or Osr,424 49,9 
Oxygene (par ditkerence) ot ei eon sr, 704 33,2 
Plantes entiéres séches...... ee cbor Te Re enna grj448 400,0 


On a dosé l’acide carbonique contenu dans les cendres; il 
n’y en avait qu’une proportion trés faible, correspondant a 
2 mer. de carbone. Dans le poids de carbone de 827 mgr., ces 
2 mgr. sont compris. Le poids de 421 mgr. représente, au con- 
traire, les cendres sans leur acide carbonique. 


4. Les parties vertes et les racines ont été desséchées immédiatement apres 
leur sortie de lappareil. Il importait, en effet, qu’elles ne pussent continuer a 
assimiler du carbone ou a respirer, ce qui aurait modifié leur composition. 


Vege et ee 
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J'ai vérifié les résultats obtenus relativement au carbone et a 
azote, en établissant ce qu’on peut appeler le bilan de chacun 
de ces deux é]éments. 


BILAN DU CARBONE DE VEXPERIENCE III 
Carbone mis en euvre. 


Dans le sola... a Pees a emake Pr. on ee eaense se 58megr, 4 
Dams dles;eraineSin cies eases eae eee asta bAes 8mer,0 
Introduits dans les 1.540¢¢, 0 da ucide ‘carbonique.. .  $26mer,0 

892mer,4 


Carbone retrouve finalement. 


Danisvlesoleeiiie face Ase site ies sui eae renee 88mgr,7 
Wamselestolambesan sls. yeetkesacca a cep oes cette bane pam 788MEr,5 
Dans les 23¢¢,6 d’acide carbonique extrait........... {Qmer,7 

889msr,9 


Les 788", 5 ci-dessus correspondent seulement aux parties” 
vertes et aux racines, c’est-a-dire aux deux premieres des trois 
portions citées plus haut comme composant les plantes entiéres ; 
ils ne comprennent pas le carbone des débris que le sol a 
gardés, carbone déja compté dans les 88™s', 7 du sol. 


BILAN DE L7AZOTE DE L’EXPERIENCE III 
Azole aw debut. 


Dans le sol additionné de solution MULLIEDV EG genet ae 6TMgr,2 
Dansthesh sraitves een a cetgt cere ste cen omieeer Lae tebe ee Omer 5 
6TmMEr,7 

Azote a la fin 
Darr sie: SOL ee sano aA aa aa: a Se Rae Vet ees Uae eS gmegr,9 
Dans: leseplamtes.ta(ak Sicieg. a see Maced 8 Muse onan mies 59mse,3 


Les 59"*",3 correspondent aux parties vertes et aux racines, 
sans les débris laissés dans le sol, lesquels sont compris dans le 
chiffre de 9™8",9. 

Ainsi, on retrouve a la fin, dans les limites d’erreur permises, 
le carbone et azote mis en ceuvre. Les vérifications sont tout 
a fait’ salisfaisantes. 


ConcLusIONsS. 


1° Le rapport R du volume de I’acide carbonique disparu & 
celui de l’oxygene apparu par le fait des plantes examinées 
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pendant les six ou huit premidres semaines de leur végétation, a 
été trouvé notablement inférieur a l’unilé |. 

On pourrait reprocher a l’expérience III d’avoir comporté 
des tensions anormales d’oxygbne (jusqu’a 42, 5 0/0). Mais elle 
a donné un résultat du méme ordre que l’expérience I, ow la 
proportion d’oxygéne a été entretenue au voisinage de 20 0/0. 
Et, de plus, les expériences de Boussingault, de MM. Dehérain 
et Maquenne, de MM. Bonnier et Mangin, ont fait voir que les 
rapports r= — pour assimilation du carbone et?’ = es 
pour la respiration étaient, dans des limites tris étendues, indé- 
pendants de la pression des gazcarboniqueet oxygéne. Il est donc 
a penser qu ici notre rapport R, sorte de résultante de r et 7”, n’a 
pas été sensiblementaltéré par la présence d’un exces d’oxygene. 


2° Dans l’expérience III, le rapport R n’a pas notablement | 


varié au cours de la végétation. 

Je n’oserais donner ce résultat comme parfaitement établi; 
ear il faut noter qu’au début de l’expérience la détermination de 
R se fait avec un degré d’exactitude laissant quelque peu a 
désirer, a cause de la petitesse des deux termes de la fraction. 

3° Il entre dans la composition de la matiére organique d'une 
plante enliére (et en particulier de notre Houque) un poids 
d’hydrogéne supérieur a celui qui, avec l’oxygene de cette 
matiére, formerait de eau. Pour rendre compte de ce fait impor- 
tant, on a été conduit, comme on sait, a admettre que la plante 
élimine de loxygene sous une forme ou sous une autre, et 
MM. Dehérain et Maquenne, ayant trouvé que, dans la respira- 
tion, le rapport 7” était fréquemment plus grand que l’unité, ont 
bien fait remarguer qu'il y avait 1a une cause de déperdition 
d’oxygene par départ d’une cerlaine quantité d’acide carbonique 
dont les deux éléments seraient fouruis par la plante méme; mes 
expériences s’accordent avec celte maniére de voir. En dehors de 
toute hypothése sur le mode d’élimination de l’oxygeéne, elles 
permettent de constater le fait de cette élimination par des 
mesures direcles. 


4. Quant aux valeurs mémes de R trouvées dans les expériences I et II (0,75 et 
0,82), elles sont peut-étre entachées d’une légére erreur provenant de la difficulté 
qu’il y a eu a extraire absolument la totalité de Vacide carbonique hors de 
Pappareil, par suite de la formation d’une assez grande quantité de bicarbonate 


calcaire. 
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4o La houque de l’expérience III a puisé de l’oxygene pour 
constituer sa substance organique, non pas seulement dans Peau 
et les gaz acide carbonique et oxygéne de l'atmosphere, suivant 
ce qu’on indique d’ordinaire, mais aussi, et en proportion 1mpor- 
tante, dans les sels minéraux oxygénés qui ont pénétré par les 
racines. Cette conclusion ressort du tableau suivant, qui pré- 
sente le calcul, d’aprés les chiffres donnés plus haut, de la quan- 
lité d’oxygtne gagnée par les plantes dans leurs rapports 
1° avec l'eau et 2° avec l’atmosphére, et la comparaison de cette 
quantité avec le total de l’oxygéne acquis pendant la végétation. 

40 Hydrogéne des plantes..........- eee le 

— eS sSTrainesi a2 sn etic 1 


— pris aVeauparlesplantes. 405msr 
Oxygéene emprunté par les plantes 
ASGSLIE tae. ieane eae nee AQS5mgr x 8 = 840 mgr 


20 Oxygéne libre dégagé parles plantes.. 1.734¢¢,9 
— contenu dans l’acide carbo- 
nique absorbé par les’ 

Plantes: iat eee tere 1.527¢¢.4 


— perdu par les plantes dans 
leurs rapports avec l’atmo- 


spheres, dcr nate sean arcee 207mgr,5 = 297mer 
Oxygéne gagné par les plantes dans leurs rapports avec \ 
Peaueete (a bmOsp ier ese. sic aa eee eee er ee reeeners 543mgr 
D’autre part, il y a dans les plantes : 
Oxygéne total de la matiére organique. 704™gr )L54mer 
= provenant des graines........ 7 
— acquis par les plantes en de- 
horsedes prainess. scm. toes 69Tmgr 69T MEF, 


La maliére organique des plantes contenant 697 milligrammes 
d’oxygéne acquis en dehors des graines et n’en tenant que 543 de 
ses rapports avec l’eau et l'atmosphére, il faut qu’elle ait pris 
697 milligrammes — 543 milligrammes ou 154 milligrammes a 
une autre source. Cette source réside dans les sels oxygénés 
venant du sol, sulfates, phosphates et avant tout azotates. Ona 
dit souvent que la plante verte était un appareil réducteur. Elle 
apparait nettement ici sous cet aspect. 

5° Des expériences telles que notre expérience III, fondées a 
ia fois sur la mesure et l’analyse des gaz au sein desquels les 
plantes ont vécu et sur la détermination de la composition de 
ees plantes, semblent devoir fournir de tres précieux renseigne- 
ments pour l’étude de la synthése végétale. 
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DE LA FORMATION D’ALDEHYDE 


DANS LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 


Par M. ROESER 
Pharmacien-major de 2e classe, 


En 1854, M. Magnes-Lahens signalait la présence de l’aldé- 
hyde dans le vin et l’eau-de-vie. MM. Maumené, Bouchardat, 
I. Pierre, Ordonneau, Claudon et Morin, confirmaient ce résultat 
soit pourle vin, soit pour des eaux-de-vieauthentiques. MM. Gayon, 
Martinand, Riche et Bardy, Mohler, Claudon et Morin, retrou- 
vaient et dosaient l’aldéhyde dans les produits de téte de recti- 
fication d’alcools de fermentations industrielles (betteraves, 
grains ou autres matiéres sucrées ou amylacées). MM. Schutzen- 
berger et Destrem étendaient cette production d’aldéhyde a 
toute fermentation alcoolique faite & l’abri de l’air avec de la 
levure layée. Toutes ces fermentations n’élaient pas, il est vrai, 
a Vabri de contaminations el de fermentations secondaires, et 
ne pouvaient étre considérées comme faites avec des levures 
absolument pures. Se placgant dans ces derniéres conditions, 
M. Duclaux trouvait de l’aldéhyde dans la fermentation alcoo- 
lique du lactose. MM. Linossier et Roux observaient le méme 
résultat dans la fermentation alcoolique du glucose sous lin- 
fluence de Ja forme levure du champignon du muguet, levure 
d’ailleurs fort peu active comme ferment alcoolique. 

Il pouvait donc étre intéressant, aujourd’hui surtout, ou ona, 
pour déceler l’aldéhyde, des réactions trés sensibles, de recher- 
cher si ce corps est un produit constant de la fermentation 
alcoolique, d’en doser les quantités, d’examiner quelques 
facteurs qui peuvent faire varier ces quantités, et d’essayer d’en 
expliquer l’origine. 
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Nous dirons un mot, en commencant, sur les procédés de 
recherche et de dosages des aldéhydes, surtout de l’aldéhyde 
éthylique et de ses homologues. Le plus sensible, et celui 
auquel nous nous sommes arrété, est le procédé colorimétrique 
de Schiff, basé sur la coloration violacée que prend une solution 
de fuchsine décolorée par l’acide sulfureus. 

Nous avons suivi, pour préparer cette solution, la formule de 
M. Gayon. Les dosages ont été effectués dans des tubes a essais 
étroits et calibrés 4 10.c. c., dans lesquels le liquide de distilla- 
tion, ou il s’agissait de doser l’aldéhyde, était mis en compa- 
raison avec d’autres liquides contenant des doses connues et 
graduellement croissantes d’aldéhyde. Le volume était de 
10c. c. pour toutes ces liqueurs, et le titre alcoolique était amené 
a étre le méme partout a l’aide de petites quantités d’alcool 
absolu ne donnant gu’une teinte a peine sensible avec le réactif. 
Dans chaque tube, nous ajoutions 0 c. c. 50 de la solution de 
fuchsine ; nous avions ainsi, au bout de 15 minutes environ, une 
échelle colorimétrique permettant de conclure 4 la teneur en 
aldéhyde. L’emploi d’un colorimétre ett peut-étre donné un peu 
plus d’exactitude 4 nos résultats: tels quils sont, ils restent 
comparables entre eux. 

Nous avons souvent contrélé la présence de l’aldéhyde par 
le procédé colorimétrique d’Ehrlich au diazobenzosulfonate de 
sodium. La préparation de ce sel est longue et délicate : sa 
solution s’altere rapidement. Nous l’obtenions facilement au 
fur et 4 mesure des besoins en mettant, dans le tube a essai 
contenant l’aldéhyde, 3 a 4 gouttes d’une solution d’acide sulfa- 
nilique a 10/0, autant de goultes d’une solution récente d’azotate 
de sodium a 1/500, plus une goutte d’acide chlorhydrique. 
Aprés agitation et contact de quelques minutes, l’addition de 
quelques gouttes d’une solution de soude caustique 4 1/10 fai- 
sail apparaitre 4 la longue la coloration rose violacée. Le procédé 
est plus long et moins sensible que le précédent. Quant aux 
autres procédés basés, soit sur l'emploi du chlorhydrate de 
méta-phényléne-diamine (Vindisch), soit sur la réduction du 
nitrate d’argent ammoniacal, ils sont encore moins sensibles. 
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Si laldéhyde est un produit constant de la fermentation 
alcoolique, on doit en trouver dans des produits courants de 
fermentation, les vins par exemple; on doit en trouver aussi 
dans les fermentations provoquées dans des conditions diverses, 
mais surtout indemnes de tout germe étranger. 

Sur 30 échantillons de vins, examinés sous ce rapport, j’ai 
trouvé partout une quantité appréciable d’aldéhyde : 25 étaient 
des vins de coupages commerciaux et contenaient 0*',010 a 
0,040 daldéhyde par litre, leur titre alcoolique oscillant de 
10° 5 a 44° 5; 5 autres échantillons renfermaient les doses 
suivantes d’aldéhyde par litre : 


Aldéhyde par litre. 


Mins.desjenvarans.de-Panis: 22.12) 2) ee 08,160 
SSIES a eR ol ee ie oa LSA a CaP moins de Osr,004 
BAO yUISA CVE PIQue) oon. A tes desc ere dese = Os',004 
CER VORE eee CN ee ed eh ee te eer Se he mee get deh E (st,4100 
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31 fermentations faites au laboratoire, soit avec de petites 
quantités de raisin (250 a 300%) écrasé dans des cristallisoirs 
de verre, soit avec des marcs de pressurage de mouts, délayés 
dans de l’eau, largement ensemencés avec des cultures pures de 
levures, ont donné des quantités d’aldéhyde variant de 08,010 a 
Oe", 170 par litre. 

77 fermentations pures ont été faites de méme, au laboratoire, 
dans des mouts de raisin filtrés au papier et stérilisés a l’auto- 
clave, ou filtrés & la bougie Chamberland. Ces moiuts stériles, 
répartis en petite quantité dans des ballons, placés dans des 
conditions variées qui seront examinées plus loin, ont été ense- 
mencés avec des cultures pures de diverses races de levures. 
Toutes ces fermentations ont donné comme produits, a cdté de 
l’alcool, des quantités tres variables d’aldéhyde, méme dans les 
cas ou le milieu se prétait peu au développement des levures, et 
ou la fermentation ne tardait pas a s’arréter, apres une faible 
production d’alcool, comme cela est arriyé avec des mouts de 


raisin muscat. 
Comme les moits de raisin renferment, a cdté des matliéres 
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: sucrées, d’autres matiéres complexes, auxquelles on pouvait 

x rapporter la formation d’aldéhyde, il devenait nécessaire de 

a chercher si l’aldéhyde se retrouvait dans les fermentations de 

3 glucose dans des milieux artificiels, pauvres en matiéres orga- 
niques, et ne contenant l’azote qu’a l'état de sel ammoniacal. 
‘es milieux ont été eau de levure 4 10/100 et le liquide de 
M. Laurent‘, additionnés de glucose. Les levures se sont facile- 
ment. développées aprés 3 passages dans le premier milieu; 
il n’en a pas été de méme pour le second; au 5*® passage, la 
levure de Champagne et le Saccharomyces Pastorianus donnaient 
seuls des cultures peu abondantes, ayant fait disparaitre la 
presque totalité d’une petite quantité de glucose. 

Dans ces milieux artificiels, 42 fermentations ont été provo- 
quées par les mémes levures que ci-dessus. Nous y avons toujours 
trouvé plus ou moins d’aldéhyde. 

L’ensemble de ces résultats, portant sur des analyses de vin 

ou de produits de fermentation, soit de moat de raisin, soit de 
glucose, exemptes de tout germe étranger aux levures, confirme 
le fait de la formation de petites quantités d’aldéhyde dans les 
ay fermentations alcooliques effectuées par ces levures. 


Il 
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La quantité d’aldéhyde, produile dans ces fermentations, est 
toujours petite, mais elle est aussi variable. Quelle est dans ces 
variations la part de la race de levure et quelle est celle du 
milieu? Pour étudier cette question, nous avons ensemencé, dans 
des moits de raisin variés et dans de l’eau de levure sucrée, 
diverses races de levure que je dois &l’obligeance de MM. Fern- 
bach, Kayser et Rietsch. Ce sont des levures de: Champagne, 
Santenay, Vougeot, Thann, Saint-Emilion, Jurangon, Tokay, 
Algérienne, Lactose, Pale-ale et le Sacc. Pastorianus. Le tableau 
suivant résume mes résultats. Les quantités d’aldéhyde indi- 
quées dans les six dernitres colonnes sont exprimées en milli- 
grammes par litre. 
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NATURE DES MOUTS. de la e a 4 S & & 
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FERMENTATION. is) wn cad > a 
a 
I. Raisin blane....... S jours 420° | 470 | 140 | 485 | 435 » » 
II. Raisin noirenvirons 
CeNBaris-t se We 2 5 — 45°-47°} » 460 | 040 | 0385 » » 
III. Raisin noir environs 
GG Pariss. cosas 44  — 45°-47°) 072 | 470 | 040 | 058 » » 
IV. Raisin blane chas- 
Bekass: SPs sss 44 — 159-179) 4410 » » » 090 | 0104 
V. Raisin noir?.......) 48 — 45-479] 055 | 050 | 080 | 040 | 095 | 098 
VI. Raisin blane chas- 
SOLAR ee cate tc 44 — 45°-47°| 038 » » 080 | 050 » 
VI. Eau delevure10/100} 8 — 250 055 | 060 De HOSS ADO o> 
WII. Liquide Laurent...| 12 — 25° 020 | » » » » 040 
| 


1. Fermentation incompléte, il reste une grande quantité de glucose. 
2, Mout trés acide. Acidité en SH204 10.878 par litre. 


Il restait dans la fermentation des trois derniers motts, IV, 
V et VI, de notables quantités de glucose. Pour l’eau de levure 
VII, qui contenait 6,66 0/0 de glucose, les levures avaient subi 
trois passages dans le milieu, pour s’y acclimater, et cing pas- 
sages pour le liquide VIII de M. Laurent, glucosé 4 2,50 0/0; 
toutes ces fermentations out été faites dans des matras Pasteur. 
De l’examen de ces résultats, il ressort que la quantité d’al- 
déhyde varie d’une facon trés notable pour un méme moit 
d’une race de levure a l'autre, et, pour une méme race, d’un 
moiut a l’autre. Il y a donc 1a tout a la fois question de semence 
et question de terrain. 

Parmi les circonstances qui peuvent influer sur la formation 
de Valdéhyde, la question d’aération pouvait étre considérée 
comme un des facteurs les plus importants, d’autant plus que 
MM. Schutzenberger et Destrem rapportaient cette formation a 
la fermentation effectuée 4 l’abri de l’air par de la levure lavée. 

Nous avons done provoqué des fermentations dans les 
ballons 4 deux tubulures, largement aérés, employés par M. Fern- 
bach, et. dans lesquels le liquide est en large surface sur une 
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faible épaisseur, dans des matras Pasteur et dans des matras 
scellés ou nous avions fait le vide; ces derniers étaient ouverts 
de temps a autre, de fagon & diminuer la pression due au déga- 
gement d’acide carbonique. Dans les résultats résumés au tableau 
qui suit, nous avons introduit un nouvel élément, le poids de 
levure obtenue. Les quantités d’aldéhyde sont toujours des 


milligrammes par litre, 


3 ; CULTURES 
DUREE BT TEMPERATURE 
RACES eo DANS LE VIDE 
NA TURE DES MILIEUX. de la sethaeg Secale) aol a hee Se 
: Poids de tité | Poidsde | Quantité 
FERMENTATION. DES HLEN URES. levure anutyes levure |d’aldéhyde 
obtenue. |pour 1000} obtenue. | pour 1000 
Ogr Osr 
Champagne 083 110 » 050 
IX Mott de raisin ! 
TONGA eo 41-15 jours 25° Buca . sh eed a 
| Pasteurianus.| 069 445 028 050 
X Mott de raisin . Be se ad in pee 8 She 
MOM cerca ee 41-15 jours 25° Jurancon 064 060 » » 
Champagne 060 170 025 050 
XI Mott de raisin 
ane ee 44-48 jours 23° Jurangon 075 120 | 043 | O10 
] Thann 079 240 | 0a7 030 
| Champagne 404 | 490 | 0387 | 040 
| Santenay 090 920 | 025 | 040 
Jurancon 086 460 045 | 060 
XU Mott de raisin } : ; : 
TOU petra cietere 12-45 jours 25°; Tokay 431 | 060 | 045 | 030 
St-Emilion 448 | 260 | 022] 080 
Algérienne 402 070 025 030 
Champagne 055 140 | 024 030 
XII “Rau de lgvure & | Santenay 048 | 280 030 050 
40/400, gluco- ' Jurangon 040 021 
sée & 14/100. .} 12-45 jours25° ‘ : i we 
St-Emilion 048 280 030 050 
Algérienne 066 090 037 050 
Pasteurianus.| 039 | 220 031 030 
XIV Eau de levure Vougeot 075 040 044 030 
a 10/100, glu- 
cosée 245/100. Thann 042 150 030 020 
Tokay 039 » 027 | 050 
Lactose 039 | 280 034 050 
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Contrairement &l’opinion de MM. Schutzenberger et Des- 
trem, c’est done dans les cutures anaérobies qu’il y a le moins 
d’aldéhyde, et dans les matras Pasteur qu’elle est au maximum. 

Les cultures en matras Fernbach ne figurent pas dans ce 
tableau; le poids de levure y était supérieur a ce qu'il était dans 
les matras Pasteur. La teneur en aldéhyde y était généralement 
élevée et toujours supérieure a celle des cultures dans le vide; 
mais elle ne pouvait entrer en ligne de compte : une grande 
quantité d’aldéhyde avait pu s’évaporer. 

En comparant, dans le tableau, le poids de levure et la 
quantité d’aldéhyde formée, on trouve entre ces deux facteurs 
une certaine relation. 1] sembie que la cellule levure, en évo- 
luant, oxyde une petite portion de )’alcool produit et le trans- 
forme en aldéhyde, et que cette faculté ne soit pas au méme 
niveau chez toutes, car nous retrouvons 1a encore, pour un méme 
milieu, une question de races pour les levures. 

Pour appuyer cette explication, on pouvait essayer de 
reproduire l’expérience de MM. Linossier et Roux : supprimer 
a la levure le sucre comme aliment ternaire et le remplacer 
par lalcool. Le milieu a été l’eau de levure additionnée de 
petites quantités d’alcool. Les diverses races, déja acclimatées 
dans l’eau de levure, l’ont été dans ce milieu par trois passages. 
Elles ne se sont pas toutes prétées a cette nouvelle adaptation, 
et méme pour celles qui se sont développées d’une fagon appré- 
ciable, les quantités de levure étaient trop faibles pour étre 
recueillies et pesées, méme comparativement. Ces cultures ont 
été faites en matras Pasteur. 


DUREE BT TEMPERATURE QUANTITE 
RACE DES LEVURES. de la eRe re 
; d'aleool 0/0} d’aldéhyde 
FERMENTATION, ri 
en volume, | par litre. 
Champagne: ~~. ...... 20 jours 15-17° 4,2 120 
WOU MOOS iaierten ts oe sa. = 4.2 160 
Saint-Emilion..... SA 4. 180 
NT GRIOD NG te s Acs «se. 4 030 
Pale-ale..... Passes 4,2 056 
Témoin laissé dans les mémes conditions Traces a peine 
de temps et de température.,......... . 4.6 seusibles. 
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Nous n’avons pas fait figurer au tableau les cultures en matras 
Fernbach pour les mémes raisons que ci-dessus; leur teneur en 
aldehy de se rapprochait de celle en matras Pasteur; une levure 
ne s’y est pour ainsi dire pas développée, c’est celle de pale-ale. 
Dans les matras Pasteur, l’acidité du milieu avait notablement 
augmenté, celle du témoin était de 08,294 en SH?0* par litre, 
elle avait presque doublé pour les trois premiéres levures. 

La levure peut donc se développer dans un milieu alcoolique 
sans trace de sucre, oxyder l’alcool et le transformer partielle- 
ment en aldéhyde. 

Les cultures ont été ici tres languissantes, et on pourrait 
croire que l’aldéhyde est un produit de souffrance. Ceci n’est 
en désaccord avec aucun des faits rapportés dans ce travail; 
car, dans les fermentations les plus prospéres, il y a toujours 
des cellules vieillies ou entourées de mauvaises conditions. 
d’existence. Mais aucun fait n’étaye non plus cette opinion; c’est 
une question a étudier & part en méme temps que influence 
de la température, qui n’est pas apparente dans les cas qui pré- 
cédent, mais qui ne doit pas étre nulle. 

Un point sur lequel nous appelons l’attention, ec’est~ que 
certains produits de distillation de ces fermentations ont donné 
tres nettement la coloration rose violacée de Legal avec le nitro- 
prussiate de soude; cette coloration coincidait avec une teneur 
élevée en aldéhyde; elle n’était cependant pas constante la ou 
existaient les plus fortes proportions d’aldéhyde, et semblait 
plut6t dépendre des races de levure. Est-ce un produit acéto- 
nique ? Nous opérions sur de trop faibles quantités pour essayer 
de nous en rendre compte. Nous n’avons jamais obtenu les 
réactions colorées du furfurol. Enfin, dans les tatonnements 
pour trouver un milieu artificiel, nous avions essayé une solu- 
tion de peptone 4 4/1000; dans cette solution, certaines levures 
ont immédiatement donné des spores; les autres s’y sont mal 
développées. 


lil 


On peut rapporter le fait de la production de l’aldéhyde a 
plusieurs causes : 

A une oxydation directe de l’alcool par oxygéne. Qu’il s’en 

forme dans ces conditions particuliéres, cela est fort possible, 
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Valdéhyde de cette provenance ne fait que s’ajouter & celle 
existant du fait de la fermeutation; 

A la dislocation de la molécule sucrée, comme l’avangaient 
MM. Schutzenberger et Destrem, et au méme titre que l’acide 
succinique et la glycérine de la fermentation alcoolique. L’al- 
déhyde provient-elle du sucre ou de l’alcool? L’alcool se pro- 
duisant en présence et aux dépens du sucre, la question semble 
difficile & résoudre. Nous avons pourtant, comme argument, 
Pexpérience oi nous avons observé une formation d’aldéhyde 
par la levure, dans des milieux ow il y avait absence complete 
de glucose, remplacé par de l’alcool ; 

A laction de la levure sur des substances organiques, autres 
que les sucres, qui se trouvent dans les modts naturels et artifi- 
ciels. Pour l’alcool, nous rentrons dans le cas précédent. Pour 
les autres substances, nous pouvons nous reporter aux milieux 
artificiels, o& n’entraient que des sels cristallisés et du glucose, 
et ot il yavait formation d’aldéhyde. Nous ferons entrer tous ces 
faits dans un méme ordre, peut-étre provisoire, en nous repré- 
sentant la formation d’aldéhyde comme résultant de l’élabora- 
tion vitale de la cellule de levure, comme un produit de travail 
intérieur comparable a l’acide acétique et a la leucine. 

Dans les vins et eaux-de-vie, l’aldéhyde est généralement en 
petite quantité. Cela peut tenir aux oxydations qui se produisent 
dans le chapeau lors de la fermentation, a l’évaporation pendant 
Vencuvage et surtout le soutirage, aux combinaisons consécu- 
tives que l’alcool forme avec les acides pour donner les éthers, 
avec l’aldéhyde pour donner l’acétal, que l’on a signalé parmi 
les produits volatils du vin. 

Si l'on considére que l’aldéhyde, dans le tableau de MM. Du- 
jardin-Beaumetz et Audigé, arrive en premiére ligne comme 
pouvoir toxique (la dose moyenne, par kilo d’animal, étant de 
4 21,25; celle de Valcool butylique étant de 1,28, celle de I’al- 
cool amylique 1,10 a 1 50), l’on ne peut que se ranger a I’avis 
émis par M. Riche, lors de la longue discussion sur le vinage 
a |’Académie de Médecine : les eaux-de-vie peuvent étre et sont 
dangereuses autant et plus que les alcools d'industrie; c’est 
d’ailleurs la conclusion tirée aussi par M. Mohler des coefficients 
dimpureié des eaux-de-vie naturelles et artificielles. 
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LA THEORIE DES ALEXOCYTES 


REVUE CRITIQUE. 


Hankin. Sur l’origine et la présence des alexines dans l’organisme, 
Centralbl. fiir Bakteriol. T. XII, n°s 22 et 23, pp. 777 et 809. — 
Hankin et Kanruack. Sur la fiévre produite par l’injection des cul- 
tures stérilisées de Vibrio Metchnikovi, Proceedings of the Cambridge 
Philosophical Society, 1892, Mars, p. 341. — Kanruack. Leucocytose 
aigué, provoquée par-des produits bactériens, Brit. med. Journal. 
— Kanruackx. [mmunité, phagocytose et chimiotaxie, Jbid., p. 985. 


M. Hankin est entré dans une voie nouvelle dans |’étude de cette 
question si compliquée de l’immunité. Depuis plusieurs années il cher- 
chait un moyen de réconcilier la théorie cellulaire de l’immunité avec 
la théorie humorale en général, et les théories des phagocytes et du 
pouvoir bactéricide des humeurs en particulier. Ces tentatives Pont 
amené 4 formuler une théorie nouvelle qui peut étre désignée sous le 
nom de « théorie des alexocytes ». 

Les alexocytes sont des cellules du sang, décrites par M. Ehrlich 
sous le nom de leucocytes éosinophiles. Ces éléments sécrétent des 
alexines, ou substances bactéricides qui se répandent dans le plasma 
sanguin et dans d'autres liquides de l’organisme. D’aprés M. Hankin, 
« les cellules de l’organisme luttent contre les microbes non seulement & 
aide de leur propriété phagocytaire; il existe encore d’autres cellules, 
caractérisées par la présence des granulations éosinophiles, qui sécré- 
tent des substances bactéricides » (Centralbl., p. 824). La démonstration 
de cette conclusion résulte, pour M. Hankin, d’une série d’expériences, 
en partie fort compliquées, et tendant 4 prouver que le sang des lapins 
est d’autant plus bactéricide qu’il renferme plus de leucocytes éosino- 
philes. M. Hankin a cru avoir aussi établi que l’augmentation du pou- 
voir bactéricide du sang est surtout marquée lorsque les cellules éosi- 
nophiles se sont débarrassées d’un grand nombre de leurs granulations. 

L’étude du sang et du sérum des chiens et des rats n’ayant donné 
a ce point de vue que des résultats incertains, M. Hankin a concentré 
toute son attention sur les humeurs des lapins. Il s’est tellement fié & 
cette méthode d’expérimentation in vitro, qu'il n’a pas jugé a propos 
d’étudier les. phénoménes qui se passent dans ]’animal vivant, 
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Il est vrai que dans une étude antérieure, faite en collaboration 
avec M. Kanthack, M. Hankin a abordé Ja question du rapport qui 
existerait entre les leucocytes du sang et le pouvoir bactéricide de ce 
liquide. D’aprés ces recherches, l’augmentation dans le nombre des 
leucocytes aménerait un renforcement de la propriété bactéricide du 
sang, quoique ce pouvoir ne se trouve pas en proportion directe avec 
le degré de la leucocytose. 

Mais il est évident que si l’on veut se faire une idée des éléments 
de la lutte de l’organisme contre les microbes, il faut avant tout ana- 
lyser les phénoménes qui l’accompagnent. Il est donc indispensable 
d’étudier les choses comme elles se passent dans les exsudats, provo- 
qués par les microbes. Cette question a été abordée par M. Kanthack’. 

Ce savant ne s’exprime pas d’une facon précise sur le rdle 
bactéricide des sécrétions éosinophiles et on n’a par conséquent pas 
le droit de confondre ses idées avec la théorie des alexocytes de 
M. Hankin; néanmoins les opinions des deux auteurs anglais présen- 
tent beaucoup d’analogie. 

Pour M. Kanthack ?, la lutte de l’organisme contre les microbes est 
surtout préparée par les cellules éosinophiles, c’est-a-dire par cette variété 
des leucocytes qui se distinguent par l’absence compléte de propriété 
phagocytaire. Les microbes et les produits microbiens provoquent la 
leucocytose du sang, qui est suivie de la diapédése inflammatoire. Mais 
cette réaction n’est accomplie que par les éléments non phagocytaires. 
Méme le pus est presque exclusivement composé de cellules éosino- 
philes, incapables d’englober les microbes. Les phagocytes n’inter- 
viennent que plus tard, et terminent le combat qui a été commence et 
conduit en dehors d’une action phagocytaire quelconque. Les cellules 
éosinophiles, constituant l’exsudat en général et le pus en particulier, 
agissent en détruisant les microbes. Le pus est un milieu trés destruc- 
tif non seulement pour les microbes, mais méme pour des corps beau- 
coup plus résistants. 

Les expériences qui servent de base a cette théorie ont été faites 
sur la grenouille et le lapin; mais M. Kanthack, dans ses publications, 
leur attribue une importance générale. II insiste sur ce que les phéno- 
ménes phagocytaires dépendent de l’action préalable des éléments 
éosinophiles, et reproche a plusieurs reprises aux auteurs qui se sont 
occupés de la pl agocytose d’avoir ignoré les leucocytes éosinophiles, 
non phagocytaires. 

Commencons a répondre & ce dernier reproche, car il nous con- 


4. La partie du mémoire de ce savant concernant la destruction des bactéries 


dans l’organisme de la grenouille sera discutée ailleurs. 
2. Ses vues on été exposées dans le Journal des Conn. méd., 1892, pp. 447, 425. 
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duira a résumer les connaissances acquises sur le réle des différentes 
variétés de leucocytes dans la lutte contre les microbes. 

Dans le résumé que nous avons donné dans nos Legons sur la 
pathologie comparée de inflammation *, nous avons insisté sur ce fait 
que les leucocytes non éosinophiles, ou neutrophiles, qui constituent 
la grande majorité des globules blancs dans le sang et dans le pus, 
sont de vrais phagocytes, tandis que les cellules éosinophiles, quine 
représentent gu’une infime minorité des leucocytes, ne le sont pas. 
Ce résultat général était basé sur les recherches d’un grand nombre de 
savants, ainsi que sur des investigations personnelles. 

Dés les premiers travaux de M. Ehrlich et de ses éléves, il avait 
été établi que l’augmentation du nombre des leucocytes éosinophiles 
ne se manifeste que dans des cas excepltionnels. Voici comment 
M. Ebrlich résume ses observations dans un de ses premiers mémoires * 
sur le sang, paru ily a plus de douze ans. « Dans toutes les leucocytoses 
aigués, il n’y a augmentation que des formes mononucléaires et poly- 
nucléaires ; les cellules éosinophiles semblent tout au contraire dimi- 
nuées. » M. Schwarze * confirme, dans sa thése, cette maniére de voir 
et ajoute : « Nous n’avons pu constater d’augmentation de leucocytes 
éosinophiles ni dans les leucocytoses aigués (p. ex. dans la fiévre 
récurrente), ni dans les leucocytoses chroniques (posthémorrhagiques). 
Le seul processus pathologique dans lequel les cellules renfermant des | 
granulations éosinophiles soient notablement augmentées, c’est la leu- 
cémie. » 

Ceci est pour l'homme. Pour les animaux, une constatation ana- 
logue a été pour la premiére fois fournie par M. Ribbert *. Ce savant a 
démontré que dans la leucocytose et la diapédése provoquées chez le 
lapin par injection des spores de champignons, ce sont seulement les 
leucocytes polynucléaires ordinaires, non éosinophiles, qui manifes- 
tent la réaction. 

Les recherches de ces derniéres années, s’étendant a la leucocytose 
du sang et a laformation des exsudats, c’est-a-dire visant le début et la 
fin de la réaction leucocytaire, ont été tres nombreuses. Je ne citerai 
que quelques exemples pour démontrer que cette voie d’investigation 
a été suivie avec succés avant les travaux de MM. Hankin et Kanthack. 

M. Fink® a examiné a ce point de vue Je pus de |’homme dans 
diverses affections aigués et chroniques. Son résultat général est que 


4. Paris, Masson, 1892. 

2. Zeitschrift fiir Klinische Medicin, 1880, p. 560. 

3. Ueber eosinophile Zellen. Diss. Berlin, 1880. 

4. Untergang pathogener Schimmelpilze im Kérper. Bonn, 1887, p. 77. 
5. Beitr. z, Kenntn. d. Hiters u. d. Sputums. Elberfeld, 1890. 
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«les cellules éosinophiles dans le pus sont comparativement rares » : 
- (p. 45). Sur 18 cas, étudiés par lui, 42 ont fourni un pus privé de : 
cellules éosinophiles; dans d’autres il ne les a trouvées qu’en petit a 
nombre. M. Fink, presque en méme temps que MM. Gollasch et Ga- 
britchevsky, a fait cette constatation intéressante que les crachats des 
asthmatiques renferment beaucoup de leucocytes éosinopiles. 
Cette notion, que le pus de l'homme contient presque exclusive- 
ment des cellules neutrophiles, a passé dans les traités généraux'!. Le 
fait que, dans la leucocytose de homme, ce sont encore les cellules 
neutrophiles qui prédominent de beaucoup sur les autres espéces de 
monographie soigneuse de la leucocytose. 


leucocytes, a été, d'une facon générale, établi par M. Rieder? dans sa 


Dans les recherches sur la leucocytose provoquée par l’injection 
. de la tuberculine, on a vu une augmentation du nombre de toutes les 
formes leucocytaires, mais ce sont surtout les neutrophiles qui pren- 
nent part aJa leucocytose. Les éosinophiles ne présentent qu’une aug- 
male (5-10 0/0 d’aprés Gollasch). 


mentation de peu d’importance, n’atteignant méme pas la limite nor- 


D’apres M. Tchistowitch*® « la leucocytose aigué (aprés tuber- 
culine) dépend surtout de augmentation du nombre des éléments 
polynucléaires, et souvent aussi de celui des leucocytes mononucléaires 
possédant un noyau lobé. Pour ce qui concerne les autres espéces de 
leucocytes *, leur nombre absolu augmente aussi dans laleucocytose trés 
prononcée. D’autres fois ils restent sans changement notable et 
peuvent méme diminuer ». M. Botkin® a confirmé d’une fagon géné- 
rale ces résultats; ce n’est que dans les cas ou la réaction apres la 
tuberculine était accompagnée d’éruption cutanée que le nombre 
des éosinophiles présentait une augmentation plus considérable. 


Toutes ces données, auxquelles on pourrait en ajouter d’autres, 


nels de l’organisme. Ce n’est que dans des cas tout a fait particuliers 
cytes se présente avec une grande fréquence. 


démontrent d’une facon trés nette que les éosinophiles ne se rencon- 
(leucémie, asthme bronchial, exanthémes) que cette variété de leuco- 


trent en général qu’en trés petit nombre dans les processus réaction- 


Cette conclusion est corroborée par l’étude de la répartition des 


2. Beitr. z. Kennt. d. Leucocytose, 1892, p. 200. 
4. Entre autres les éosinophiles. 


éosinopiles dans la série animale. Rares en général, ces cellules pré- 
4. V. Limbeck. Grundr. d. Klin. Pathol. d. Blutes, 1892, p. 133. 


sentent chez certaines espéces de vertébrés 4 sang froid un dévelop- 
8. Deutsche med. Woch., 1892, p. 324. 


pement considérable. Assez fréquentes chez la grenouille (surtout en 
3. Berl. Klin. Woch., 1891, p. 838. 
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hiver), elles le sont beaucoup plus chez les couleuvres, comme cela 
a été démontré par M. Saint-Hilaire dans mon laboratoire. 

Ainsi la rareté des cas de développement considérable des éosino- 
philes dans les maladies et chez les animaux, ne permet pas d’attri- 
buer A ces cellules un réle d’une portée aussi générale que le veulent 
MM. Hankin et Kanthack. Il est vrai que ces savants s’appuient sou- 
vent sur l’exemple du lapin, chez lequel les vraies éosinophiles consti- 
tuent, d’aprés leurs recherches, la grande majorilé des leucocytes. Ainsi 
M. Hankin (Centralbl., p. 781) affirme que le plus grand nombre des 
leucocytes du lapin quiapparaissent pendant la leucocytose sont des 
cellules éosinophiles d’Ehrlich. [1 faut cependant observer que déja 
en 1880 il a été établi par MM. Ehrlich et Schwarze que le sang du 
lapin et du cobaye est trés riche en leucocytes pseudo-éosinophiles, ou 
amphophiles, qui ne doivent point étre confondus avec les vraies 
éosinophiles, et qui correspondent aux leucocytes neutrophiles de 
Vhomme. Ces cellules amphophiles et polynucléaires, sont en 
méme temps des phagocytes trés accusés. Par contre les leucocytes 
éosinophiles sont trés rares dans le sang des deux espéces de rongeurs 
mentionnées. II est donc inexact d’affirmer que le pus de ces animaux 
soit constitué par des éléments éosinophiles, non phagocytaires. Cet 
exsudat, comme tant d'autres, est composé presque exclusivement par 
des phagocytes qui dans certains cas (homme) renferment des grains 
neutrophiles, dans d’autres (lapins, cobaye) des granulations pseu- 
do-éosinophiles, ouamphophiles. Chez beaucoup d’animaux,ces cellules 
ne paraissent point renfermer de granulations, ou bien celles-ci n’ont 
pu encore étre révélées par nos méthodes de coloration. L’essentiel, ce 
n’est pas le genre de granulations, mais bien la propriété phagocytaire 
des globules de l’exsudat. 

Le résultat auquel nous conduit cet examen des faits acquis au 
sujet des granulations leucocytaires est tout a fait conforme avec celui 
qui découle de la recherche des phénoménes phagocytaires. Contrai- 
rement a l’affirmation de M. Kanthack, que la phagocytose ne débute 
que tardivement et & la suite d'une action préalable des éosinophiles 
il est solidement établi que l’englobement des microbes par 163 
phagocytes s’effectue avec une grande rapidité. Chez la grenouille 
Yanimal qui a servi aux recherches de M. Kanthack, les leucocytes 
renfermant des microbes ont été constatés par M. Trapeznikoff' (et je 
puis confirmer ses observations, faites dans mon laboratoire) déja trois 
quarts @heure aprés l’injection sous-cutanée. Chez le pigeon, 
M. Czaplewsky’, (que l’on ne saurait accuser de sympathie pour la 


4. Annales de l’Inst. Past., 1891, p. 367, 
2. Zeits. chr. f. Hyg., 1892, p. 348. 
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théorie des phagocytes) a vu des leucocytes renfermant des bactéridies 
une demi-heure aprés l’inoculation sous la peau. Trois heures aprés 
Yintroduction de spores charbonneuses sous la peau de la poule, 
M. Trapeznikoff a observé une accumulation considérable de leuco- 
cytes, dont un grand nombre étaient remplis de spores. Bien plus 
vite s’effectue l’englobement dans les cas ot le virus a été introduit 
directement dans le sang. M. Werigo' a vu que l’englobement par 
les phagocytes commence aussitét aprés l’injection des microbes. 

Souvent on observe dans un exsudat encore séreux, développé a 
la suite d’une injection récente de bactéries, une masse de leucocytes 
chargés de microbes, et sans qu’il y ait de cellules éosinophiles, méme 
en petit nombre. Comment admettre alors cette action préalable des 

_sécrétions éosinophiles supposée par M. Kanthack? 

La constatation faite tant de fois*, que les microbes se développent 
avec une grande rapidité dans les exsudats retirés de l’organisme 
réfractaire et transportés dans une étuve, plaide aussi contre les 
théories de MM. Kanthack et Hankin. Ces exsudats, au moment de 
leur extraction de l’organisme, ne renferment que des microbes englo- 
bés par les leucocytes, ou bien contiennent une quantité inappréciable 
de bactéries libres. Ils devraient done étre remplis par les sécrétions 
éosinophiles bactéricides, et cependant, dés que les bactéries ne sont 
pas génées par les phagocytes, elles se reproduisent dans les cellules 
et envahissent l’exsudat. 

Ce fait, comme tant d’autres qui ont été invoqués contre la théorie 
du pouvoir bactéricide des humeurs, prouve en méme temps |’impos- 
sibilité d’accepter la théorie des alexocytes. De quelque cOté que nous 
envisagions cette tentative d’expliquer les phénoménes de résistance 
de l’organisme contre les microbes, toujours nous nous heurtons a 
des difficuités insurmontables. Avant de rechercher les sources des 
alexines, il aurait fallu d’abord prouver l’existence réelle de ces corps 
et démontrer leur réle dans ’immunité. Or, plus on a étudié et appro- 
fondi la question du pouvoir bactéricide des humeurs, plus on a da 
se persuader qu’il est impuissant 4 expliquer les phénomeénes de l’im- 
munité. Méme dans les exemples les plus classiques de ce pouvoir 
bactéricide, on a constaté que |’immunité est due 4 une action cella- 
laire. Il a été notamment prouvé que ce sont les phagocytes qui 
détruisent les bactéridies vivantes chez le rat blanc et les vibrions 
avicides vivants chez les cobayes vaccinés. 

Aprés cette critique générale, qui suffit 4 démontrer que les cellules 
éosinophiles sont loin de présenter la fréquence nécessaire pour expli- 


4. Ces Annales, 1892, p. 505. 
2. Ann. de VInst. Pasteur. 1891, p. 471; 1892, p. 303. 
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quer les phénoménes de Ja lutte de l’organisme contre les microbes, 
‘il est inutile d’entrer dans les détails du travail de M. Hankin. Il 
-suffit du reste de comparer les expériences de cet auteur entre elles 
pour voir que les résultats qui en découlent sont dépourvus de la 
netteté et de la conformilé indispensables dans une question si délicate. 
Le nombre des colonies qu’on peut tirer d’un méme liquide de 
semence, quand on le séme sur des plaques de gélatine, est assez va- 
riable: pour qu’on accueille avec une grande réserve les conclusions 
tirées de cette méthode de travail. Il est évident aussi qu’une théorie 
qui a la prétention d’avoir une portée générale, ne doit pas étre basée 
sur l'étude d’une seule espéce animale, d’autant plus que le lapin, 
choisi par M.. Hankin, se distingue par cette particularité que la 
grande majorité de ses phagocytes renferment des granulations pseudo- 
éosinophiles. 

Il est incontestable que la question du réle et de lorigine des gra- 
nulations éosinophiles est trés intéressante a plusieurs points de vue. 
Mais le manque de nos connaissances a ce sujet ne doit nullement 
faire obstacle 4 l’appréciation des phénoménes phagocytaires. Trés 
répandus parmi les invertébrés complétement privés d’éléments éosi- 
nophiles, les phagocytes présentent une extension si générale qu ‘ils 
ne peuvent méme pas de loin étre comparés avec les cellules éosino- 
philes, si rares en général, et ne se développant abondamment que 
dans quelques cas isolés. 

L’étude du pouvoir bactéricide des humeurs parle de son cdté 
contre l’bypothése d’une sécrétion alexique des éosinophiles. J’ai déja 
fait observer 4 M. Hankin en 1894 (ces Annales, p. 54) que toute théorie 
dorigine cellulaire des substances bactéricides des humeurs doit 
avant tout tenir compte de ce fait que 'humeur aqueuse, liquide 
dépourvu d’éléments cellulaires, posséde une propriété bactéricide 
trés prononcée. D’aprés tout ce que nous savons et sur l’humeur 
aqueuse et sur les cellules éosinophiles, nous n’avons pas le moindre 
droit d’admettre un rapport quelconque entre les deux. 

Aprés tout ce qui a été briévement exposé dans cette revue, il ne 
reste qu’a conclure que la théorie des alexocytes, malgré son ingé- 
niosité, ne peut étre admise ni comme prouvée, ni comme probable. 

EL. Mercnnikorr. 


SUR LE MECANISME DE LA COAGULATION 


REVUE CRITIQUE 


Dans les travaux déja nombreux qui ont porté sur les sabstances 
albuminoides et coagulables, iln’en est encore aucun, 4 maconnaissance, 
ou se trouve abordée d’une fagon directe l’étude des causes du phé- 
noméne de la coagulation. Presque partout on l’a assimilé, en gros, 
au dépét d’un sel dans une liqueur ou il est devenu insoluble, et on 
s'est cru autorisé, par cette analogie, 4 considérer comme différentes 
les matiéres albuminoides qui se coagulaient dans des conditions dif- 
férentes, 4 des températures inégales, ou sous Vinfluence de divers 
réactifs, ou de doses inégales du méme réactif. 

Des corps ainsi séparés, on s’est haté de faire l’analyse élémentaire, 

-oubliant que cette analyse ne peut avoir de signification précise que 

lorsqu’elle porte sur un corps déja bien défini, dont elle donne la com- 
position. L’idée de chercher dans l’analyse élémentaire un complément 
@ information, un caractére distinctif qu’on ne trouvait pas ailleurs, 
cette idée, disons-nous, était d’autant plus facheuse que ces matiéres 
coagulables, on le savait, s’entrainent facilement les unes les autres en 
se déposant, et que par conséquent, rien ne garantissait d’avance l’ho- 
mogénéité du produit obtenu. En fait, l’expérience s’est chargée d’aver- 
tir les savants de l’erreur commise, en donnant des compositions iden-. 
tiques pour des précipités obtenus dans des conditions diverses, des 
compositions différentes pour des corps obtenus dans des conditions 
en apparence identiques. C’est du pur fétichisme que d’accorder, dans 
ces conditions, une créance quelconque a |’analyse. 

L’échec tenait 4 ce que la réaction de coagulation nest pas une 
réaction définie. C’est ce que j’ai démontré d’une fagon irréfutable, je 
crois, en me servant du sulfate de quinine. Les raisons qui ont paru 
suffisantes pour distinguer les matiéres albuminoides en nucléines, 
globulines, albumines, permettent avec tout autant ou tout aussi peu de 
raison de distinguer des sulfates d’albumoquinine, de globuloquinine, 
de nucléoquinine, etc., et on pourrait en dire autant pour d’autres sels 
d’alcaloides. Comme cela est manifestement impossible, ces raisons 
sont donc illusoires, et tout se trouve remis en question au sujet de la 
distinction des diverses matiéres albuminoides. Nous trouverons, dans 
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la suite de ce travail, un nouvel argument concluant dans le méme 
sens. : 

Tout ceci nous dit bien que la coagulation n’est pas un phénoméne 
comparable a la précipitation du sulfate de baryte ou du chlorure d’ar- 
gent, ou méme du phosphate ammoniaco-magnésien, bien que ces der- 
niers précipités ressemblent un peu & ceux des matiéres albuminoides. 
Mais ow sont les ditférences? A quoi la coagulation doit-elle son carac- 
tére spécial? Pourquoi est-elle 4 la fois un phénoméne banal et trés 
particulier, banal en ce qu'il peut étre provoqué par les causes les 
plus diverses, particulier en ce sens qu’il ne se présente que dans cer- 
taines substances, lesquelles ne semblent pas pouvoir subsister sans 
le présenter! Voila des points essentiels sur lesquels la science ne nous 
ditrien, ou ne nous fournit que des réponses vagues et contradictoires, 

La plus nette en apparence est. celle qui voit dans la coagulation 
un phénoméne de soudure moléculaire. On sait ou on croit savoir 
depuis longtemps que les matiéres albuminoides ont un poids molécu- 
lairetrés élevé, c’est-d-dire contiennent un trés grand nombre d’atomes; 
on pense aussi, surtout depuis les travaux de Graham, qu’elles ont 
aussi une grosseur moléculaire considérable, c’est-a-dire que leurs 
molécules peuvent se souder de facon & former des complexes volu- 
mineux. C’est par la grosseur de la molécule des colloides que Graham 
expliquait comment ces substances ne passent pas par les pores des 
membranes organiques et ne sont pas dialysables. Mais cette idée 
n’était évidemment pas nette dans son esprit. La preuve c’est qu'il 
croyait que ces substances colloides pouvaient entrer en solution par- 
faite comme les sels. Comment comprendre dés lors que la grosseur 
des molécules fit différente dans une solution de gomme non dialy- 
sable et dans une solution de sel marin de méme concentration. Pour 
que la grosseur des groupements d'une méme quantité de matiére fat 
beaucoup plus grande dans le cas de la gomme, il fallait évidemment 
que la matiére fut autrement distribuée, et que lhomogénéité de la 
solution cessdt d’étre absolue, au moins dans l’un des liquides. 

Quoi qu’il en soit, cette soudure moléculaire une fois admise dans 
le liquide, on pouvait admettre qu’elle se continuait et produisait des 
groupements de plus en plus volumineux & mesure que le liquide se 
coagulait, de sorte qu’d pousser les chosesal’extréme, toute la caséine 
d’un lait formait une masse unique, résultant de la soudure de toutes 
les molécules, lorsque le lait s’était caillé. 

Toutefois, cette conception, trés simple en apparence, n’expliquait 
pas tout le phénoméne. Dans. une solution saline qui-cristallise, tous 
les éléments présents dans la liqueur se réunissent en masses de plus en 
plus volumineuses, et on peut, avec quelques précautions, assembler en 
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un seul cristal régulier tout ’alun contenu dans une liqueur. Personne 
ne consentira pourtant a assimiler la coagulation et la cristallisation. 
Le mode d@’union des éléments, de soudure si on veut, n’est pas le 
méme. Les éléments d’un cristal se dissocient facilement et rentrent en 
solution : une matiére coagulée est plus résistante, devient parfois 
tout afait insoluble. La soudure qui en a réuni les particules semble 
étre plus forte, et, de 14 & Venvisager comme un phénoméne chi- 
mique, il ny avait qu’un pas, facile & franchir avec nos idées 
actuelles. I] suffisait, par exemple, d’admettre que deux molécules se 
soudent, soit par leurs atomicités libres, si ce sont des chatnes 
ouvertes, soit avec élimination d’une molécule d'eau, si ce sont des 
chaines fermées. Et c’est ainsi que s’est constituée l’explication la plus 
généralement acceptée des phénoménes de coagulation. 

Je pourrais me dispenser de la discuter, car elle est restée jus- 
qu ici puremeni hypothétique. Il n’est pas facile d’observer les effets 
du départ d’une molécule d’eau dans la soudure de deux molécules 
lorsque cclles-ci sont déja compliquées, a plus forte raison lorsque les 
deux groupements qui se soudent sunt déji des complexes molécu- 
laires. Mais je voudrais pourtant montrer que lorsqu’il s’agit des 
matiéres albuminoides ou plus généralement des corps colloides, tous 
les raisonnements dans le genre de celui qui précéde sont viciés par 
une cause d’erreur, l’oubli de lun des caractéres principaux de ce 
méme corps colloidal sur lequel on raisonne. 

Pour le faire, je prendrai un exemple dans un travail, trés intéres- 
sant du reste, de MM. Linder et Picton’ sur quelques hydrosulfures 
métalliques. MM. Linder et Picton ont observé que beaucoup de sul- 
fures métalliques, quelle que soit la fagon de les préparer, retiennent 
obstinément un peu d’hydrogéne sulfuré en excés, qui ne se laisse 
éliminer ni par les lavages ni par un courant d’hydrogéne, ni méme 
quelquefois par la chaleur. Au moins dans ce dernier cas, l’élimination 
de ’hydrogéne sulfuré en excés est souvent lente. C’est ainsi que du 


sulfure de mercure sec, chauffé dans l’hydrogéne sec, n’avait pas 


encore perdu tout son hydrogéne sulfuré au bout de 17 heures. 

MM. Linder et Picton n’hésitérent pas a considérer cet hydrogéne 
sulfure, si obstinément retenu, comme combiné avec le sulfure métal- 
lique, toutes les fois au moins que la proportion conservée est cons- 
tante ou a peu prés constante, et ils arrivent ainsi 4 admettre comme 
démontrée l’existence de composés dans lesquels, pour prendre 
l’exemple cité plus haut, il y aurait une molécule d’hydrogéne sul- 
furé combinée avec 31 ou méme 62 molécules de sulfure de mercure. 
Le lien de ces phénoménes avec ceux que nous étudions est évident. 


4. Jowrnal.of Chem. Soe., février 1892, p. 144. 
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Le premier précipité obtenu est un sulfure (MS)”,H*S of m a une 
valeur relativement petite. Sous,certaines influences, ce composé 
élimine de l’hydrogéne sulfuré, comme les matiéres albuminoides 
en se coagulant éliminent de l’eau; on a ainsi un nouveau composé 
(MS)"*,H?0, oa n‘ est plus grand que n, et ainsi de suite. Avec le 
cuivre, ’hydrosulfure 7CGwS,H*S passe, sous Vaction des acides, par 
des états successifs exprimés plus ou moins approximativement par 
les formules 9CwS,H?S, et 22CuS,H?S, jusqu’a arriver finalement a la 
molécule composée de (CuS)” seule, ott n est probablement plus grand 
que 22, résultat qui confirme les autres preuves du caraclére com- 
plexe des sulfures... Avec le mercure, en supposant que le précipité 
soit un composé défini, la molécule (HaS)” serait certainement com- 
posée d’au moins 62 molécules d’HgS. 

Notons que ces molécules complexes ont, comme l’ont trés bien 
montré MM. Picton et Linder, quelques-unes au moins des principales 
propriétés des colloides, ne sont ni diffusibles ni diaiysables, sont 
coagulables soit par les acides, soit par les sels, soit par Uébullition, 
donnent la réaction de Tyndall, etc. Voila donc en action sous nos 
yeux, et accessible en apparence 4a l’expérience, un mécanisme de 
soudure moléculaire analogue 4 celui que nous avons admis tout a 
Vheure pour l’explication des phénoménes de coagulation. 

Mais l’objection est toujours la méme : rien ne prouve que les 
hydrosulfures de MM. Linder et Picton soient des composés définis. 
Quand on les étudie sans idées préconcues, voici ce qu’on voit. Ily a 
des métaux, comme l’arsenic, avec lesquels il n’en est pas question. 
« Pour ce corps, aprés un grand nombre d’essais et l’emploi de 
méthodes variées, toutes les tentatives pour obtenir des résultats con- 
cordants ou définis ont dt étre abandonnées » (/. ¢., p. 27). Pour le 
cuivre, au contraire, chaque mode de préparation a, pour ainsi dire, 
fourni son hydrosulfure, & composition @ peu prés constante. Entre ces 
deux extrémes se placent les autres métaux étudiés. La ot la composi- 
tion était 4 peu prés constante, il était toujours facile de trouver une 
formule chimique représentant & peu prés les résultats. Quand on 
consent 4 mettre 62 molécules de sulfure de mercure dans une molé- 
cule d’hydrosulfure, le calcul peut serrer de prés l’expérience : mais 
ce calcul, parlui-méme, ne signifie rien si le corps auquel il s’applique 
n’est pas défini par ailleurs. 

Le seul caractére signalé pour ces hydrosulfures, c'est qu’ils don- 
nent des résultats concordants & l’analyse, quand ils sont préparés dans 
les mémes conditions, et qu’ils sont ordinairement assez stables. Or, 
cest 1a aussi le caractére de toutes les actions de teinture, de tous les 
phénoménes d’adhésion moléculaire. La ou les sulfures de MM. Linder 
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et Picton sont colloidaux, ils ont pu entrainer, en se précipitant, un 
peu de l’hydrogéne sulfuré de la liqueur, contracter avec lui une union 
plus ou moins stable, mais qui différe d’une combinaison véritable par 
son caractére mal défini, par la disproportion entre le poids du sulfure 
et le poids de l’hydrogéne sulfuré, par la variabilité dans les propor- 
tions suivant les conditions de précipitation, bref, par tous les carac- 
téres que MM. Picton et Linder signalent avec soin dans leurs hydro- 
sulfures, et quils s’attachent 4 oublier pour en faire ensuite des 
composés définis. 


Il est clair ici qu'il ne faut pas pousser les choses: l’extréme et 
voir partout des adhésions moléculaires, Il est sir, pour ne pas sortir 
de notre sujet, que les métaux alcalins, par exemple, donnent des 
hydrosulfures bien définis. D’une maniére générale, les adhésions 
moléculaires se rattachent par un bout de la chaine aux actions chi- 
miques vraies, si par l’autre elles confinent aux simples mélanges 
physiques. Je ne demande donc pas qu’on voie partout des adhésions 
moléculaires, je voudrais seulement qu’on ne voie pas partout des 
combinaisons chimiques *. 

Concluons done que rien ne nous autorise a voir dans Ja coagula- 
tion une série continue de condensations moléculaires. Cette concep- 
tion semble plus invraisemblable encore quand on l’applique au sulfate 
de quinine. Voici un sel cristallisé, défini, soluble dans l’eau. Sa 


4. Un exemple, qui nous raméne a Vobjet de ce travail, va nous montrer 
nettement la différence des deux points de vue. Dans l’hémoglobine cristal- 
lisée, on trouve des quantités de fer un peu variables, mais qui oscillent autour 
du chiffre de 0,42 °/, dans ’hémoglobine de chien. En voulant faire entrer 
cette minime quantité de fer dans la molecule, Preyer s’est trouvé conduit a 
la formule empirique (C20 H96° Az154 FeS20'79. Le poids moléculaire est peut- 
étre encore plus grand, mais il n’y a pas de formule plus simple dans laquelle 
entrent 0,42°/. de fer. Ehbien! je crois qu’on n’a pas le droit dadmettre, sans 
plus ample informé, que le fer, le soufre de ’hémoglobine, de méme que celui des 
autres matiéres albuminoides, sont du fer, du soufre combinés, plutot que du fer, 
du soufre, appartenant 4 une combinaison colloidale ou non, entrainée par I’albu- 
mine, l’hémoglobine, qui, elles, sont des corps colloidaux. Il y aurait alors adhésion 
moléculaire, non pas combinaison, et on s’expliquerait alors comment dans 
Vhémoglobine du sang de chien, Hoppe-Seyler a pu trouver 0,39 °/. de soufre et 
0,43 °/. de fer, tandis que Jacquet y trouvait 0,57 °/, de soufre et 0,33 °/. de fer; 
comment dans l’hémoglobine du cheval, Kossel a trouvé 0,65 ./° de soufre et 
0,47 /. de fer, tandis que Zinoffsky y trouvait 0,39 °/o de soufre et 0,33 °/o de fer. 
De pareilles différences dans le sang d'une méme espéce ont de quoi surprendre, 
surtout quand on songe a la modification énorme qui en résulte dans la formule 
de ’hémoglobine, quand on y veut faire entrer 4 toute force la quantité de fer 
constatée par l’expérience. C’est ainsi que pour Hufner, ’hémoglobine de sang de 
beeuf, qui contient 0,40 °/o de fer, doit étre représentée par la formule C66 H102s 
Azi64 FeS3 0181, En cherchant bien, on trouyerait sirement, en suivant ces erre- 
ments, que ’hémoglobine @’un animal qui digére a une formule tout a fait diffe- 
rente de celle d’un animal qui est en appétit, et que les tissus d’un étre vivant 
varient aussi aisément que les images d’un kaléidoscope, en ce qui concerne l’ar- 
rangement de leurs molécules. 
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solution, qui contient 2 grammes environ de sel par litre lorsqu’elle 
est saturée a la température ordinaire, est dialysable, et passe sans y 
rien laisser au travers des filtres de porcelaine. C’est done une solution 
parfaite, dont les éléments salins auraient, d’aprés la théorie de la 
condensation moléculaire, un long chemin a parcourir pour passer de 
leur état de dilution & celui de complexes moléculaires se déposant 
sous forme de cristaux, et pourtant Vintroduction de un ou deux 
milliémes de sulfate d’ammoniaque suffit 4 amener ce changement 
profond, et 4 déterminer ces soudures successives aboutissant a l’appa- 
rition de cristaux visibles a l’ceil nu. Geux qui ont la foi peuvent ne 
pas trouver cela surprenant, mais les autres ont le droit de crier a 
Vinvraisemblable. 

Il resterait, pour terminer, 4 envisager une autre théorie de la 
coagulation dans laquelle on admet que la substance qui se coagule 
ne le fait que parce qu’elle quitte une combinaison déja faite, ou 
qu’elle entre dans une combinaison nouvelle. C’est ainsi, par exemple, 
que pour Hammarsten, la caséine du lait, qu’il considére comme soluble, 
se dédouble sous l’influence de la présure en coagulum insoluble et en 
protéine soluble. Pour MM. Arthus et Pagés, l’insolubilité du caséum 
résullerait d’une combinaison avec les sels de chaux. J’ai combattu 
ces deux théories dans mes travaux sur le lait; j’y reviens encore dans 
ce numéro, et les objections que je leur ai faites peuvent s appliquer 
a toutes les théories semblables; c’est qu’aucune d’elles n’est démon- 
trée par les faits qu’on cite a son appui. J’aurai du reste l’occasion de 
les retrouver quand j’étudierai prochainement la coagulation des trois 
matiéres albuminoides les mieux connues, l’albumine, la caséine et la 


fibrine. 
E. Ductavx. 
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Personnes mortes de rage apres le traitement : 


Scuircu Louis, 32 ans, de Djdjelli (Algérie), mordu au poignet droit 
(5 morsures pénétrantes), le 22 aot, par un chien que M. Dupuy, vétéri- 
aaire a Djidjelli,a reconnu enragé. 

Traité a l'Institut Pasteur du 28 aodit au 11 septembre; mort le 
24 octobre. Le 21 octobre, a la suite d’une marche sous une pluie battante, 
Schirch avait été pris de fiévre et avait di s’aliter. Les premiers symptémes 
rabiques sont apparus le 22. . 

Scaerr Emite, 35 ans, d’Oran, mordu le 9 octobre ala main droite (une 
morsure peu pénétrante), par un chien que M. Bremond, vétérinaire a 
Oran, a reconnu enragé. 

Traité a l'Institut Pasteur du 16 octobre au 30 octobre, mort le 
9 décembre. 

D’Atmewa Joap-Joacuim, d’Aveiro (Portugal), mordu le 28 novembre 
(7 morsures pénétrantes situées sur la joue et sur la paupiére gauche, cau- 
térisées a l’eau-forte un quart d’heure aprés), par un chien reconnu enragé 
a ses allures et a ses méfaits. (Lettre du consul de Portugal a Paris.) 

Traité a l'Institut Pasteur du 7 décembre au 27 décembre. Les premiers 
symptémes rabiques se sont manifestés dans le trajet de Paris 4 Bordeaux. 
L’enfant est mort le 30 décembre a l’hospice de Bordeaux. 


Personne prise de rage pendant le traitement : 


GuiLLon AvGustINE, 17 ans, de Voiron (Isére); mordue le 13 décembre 
(deux morsures pénétrantes situées sur les deux faces de la lévre inférieure), 
par un chien inconnu qui a parcouru le pays en mordant sur son passage 
un grand nombre d’animaux et qu’on n’a pu rejoindre. 

La jeune Guillon est arrivée a l'Institut Pasteur le 16 décembre. Le 
2 janvier, au cours du traitement, se sont manisfestés les premiers symp- 
tomes rabiques, la mort est survenue le 4 janvier. 
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STATISTIOUE ! DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE. — DECEMBRE 1892. 
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Les animaux mordeurs ont 6té: chiens, 112 fois ; Ane, 
1 fois; 


Le Gérant : G. Masson. 
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